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Por Gabriela Litre, Melissa Curi, José Augusto Drummond e
Marcel Bursztyn

doi:10.18472/SustDeb.v7n1.2016.18616

No século XXl as mudancgas no meio ambiente e os desastres ambientais tém causado migracdes
as vezes maiores que os conflitos armados. Se o ser humano ndo deter os impactos negativos
das mudancas climaticas, nos proximos 50 anos entre 250 milhdes e 1.000 bilhdo de pessoas
serao forcadas a deixar suas casas e se mudar para outra regido ou mesmo para outro pais,
segundo estimativas recentes da agéncia da Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU) para os Re-
fugiados (Acnur).

Mas ndo é necessario esperar 50 anos para perceber o vinculo alarmante entre clima e migra-
¢do. Até 1o de dezembro do ano passado, cerca de 900 mil refugiados superaram a capacidade
da Europa em gerir eficazmente a chegada de pessoas que procuram asilo fugindo da Siria, do
Iraque e do Afeganistdo. Os migrantes climaticos enfrentam obstaculos sociais e econdmicos
para a sua integragcdo em novas comunidades, o que aumenta a sua vulnerabilidade a explora-
cdo, as dificuldades financeiras e a discriminacdo. Isto pode também conduzir a instabilidade.
Especialistas concordam que as raizes do conflito sirio podem ser atribuidas, em parte, a uma
seca prolongada do periodo 2006-2010, o que levou ao aumento dos precos dos alimentos, ao
éxodo rural e ao aumento do ressentimento com o regime de Bashar al-Assad marcado pela
corrupcao e pela administracao ineficiente.

Mesmo que a Organizagdo Internacional para as Migra¢des (OIM) reconhega que ndo existem
estimativas confidveis da migracdo induzida pelas alteragbes climaticas, esse organismo tem
afirmado que ao longo dos ultimos 30 anos a ocorréncia de secas e inundagdes triplicou e ja
esta resultando em movimentos significativos de populagdo. Entre os continentes mais afetados
estdo a Asia, a América e a Africa.

Calcula-se que em 2014 houve 19,3 milhdes de refugiados climaticos no mundo, segundo o ul-
timo relatdrio do Centro de Monitoramento de Deslocados Internos (IDMC). Entre 2008 e 2015
registraram-se em média 26,4 milhGes de deslocados por ano, o que representa quase uma
pessoa por segundo.

Na verdade, a migracao induzida pelo clima é um fendbmeno global. A cada ano, cerca de 700 mil
mexicanos devem mudar por conta do esgotamento dos recursos naturais nas terras aridas. Em
2015, o ciclone Pam, entre outras tempestades tropicais, devastou pequenos Estados insulares
como Vanuatu e deslocou milhares de pessoas. E, em todo o Sahel Africano, a desertificagao
continua contribuindo para a inseguranca alimentar, a perda de meios de subsisténcia e para o
numero crescente de emigrantes africanos.
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A migracdo ambiental é um tema complexo porque os drivers ou condutores de migracao sdo
multidimensionais. E dificil desvincular os fatores ambientais dos aspectos econdmicos, sociais,
politicos e demograficos que moldam a decisdo de um individuo para migrar. Por isso, definir
guem é um “refugiado climatico” (ou se tal categoria existe mesmo) foi um assunto de debate
intenso na COP 21, de Paris, no ano passado. A ONU, por exemplo, ndo reconhece mudancgas cli-
maticas ou condi¢des meteoroldgicas extremas como motivo para asilo no ambito da Comissao
dos Refugiados de 1951. Como resultado, aqueles que fogem de eventos climaticos extremos,
ou dos impactos do aquecimento global, ndo podem se beneficiar das mesmas redes de prote-
¢do social e legal dadas aos refugiados politicos.

Muitos membros da COP expressaram seu desejo de que a mobilidade climatica fosse reconhe-
cida explicitamente no Acordo de Paris como um desafio global que exige capacidade institucio-
nal nos niveis nacional, regional e local. E pediram reconhecimento de que aqueles que enfren-
tam riscos ambientais extremos tenham o direito a receber assisténcia preventiva, para evitar
seu deslocamento; o direito de obter apoio, se eles sdao forcados a fugir; e o direito de construir,
viver, trabalhar e integrar em novas comunidades, caso eles ndo possam voltar para suas casas.

Na maioria destes aspectos, a Acordo de Paris desapontou: ndo abordou o estatuto juridico dos
refugiados nem o mandato a sua protecdo e assisténcia. No entanto, o acordo fez mencéo a
migrantes no preambulo, exigindo a criagcdo de uma forga-tarefa para “desenvolver recomenda-
cOes para abordagens integradas para evitar, minimizar e tratar os deslocamentos relacionados
aos impactos adversos da mudanca climatica”.

No geral, o Acordo de Paris ndo tem a urgéncia, a profundidade e a estrutura coordenada ne-
cessaria para enfrentar os imensos desafios da migracao induzida pelo clima. Os refugiados,
fugindo do ambiente hostil que os deixou sem dgua e sem comida, carecem de um estatuto
juridico que os ajude a procurar abrigo. Solu¢des de adaptagdo, compensagao das vitimas e
reconhecimento do status de refugiado climatico sdo itens pendentes. Isso porque o conceito
de “refugiado climatico” ainda ndo tem nenhum significado juridico no direito internacional.

Mas uma coisa é certa, a ciéncia ja informou que o deslocamento de pessoas devido as mudan-
¢as climaticas é um fenémeno crescente e aqueles que tomam as decisGes politicas ja foram
advertidos. Como pode a comunidade internacional responder a migracdo de forma a preservar
a dignidade humana? Talvez a principal forma de a comunidade internacional abordar a mi-
gracao seja pela remocao de algumas das causas da migracao forcada pelo clima. Melhorar a
preparagdo para os desastres, promovendo a diversificacdo dos meios de sustento, reverter a
degradagdo ambiental e garantir a posse da terra podem aumentar a capacidade adaptativa das
comunidades vulneraveis. Para aqueles que necessitam migrar, serdo necessarias politicas que
garantam vias regulares de migragdo, protecdo legal e integracdo econ6mica.

O numero 1 do volume 7 de Sustentabilidade em Debate (SeD) publica nove artigos na catego-
ria Varia, trés Resenhas, um Debate e uma Galeria. Cada trabalho apresenta a sua contribuicdo
particular para ampliar e elucidar o debate sobre sustentabilidade neste complexo cenario post
COP 21. Pontos de convergéncia, tais como as mudangas ambientais globais, a agricultura sus-
tentdvel, reutilizagao de produtos e os indicadores de sustentabilidade, costuram os assuntos e
tecem um conjunto equilibrado de analises.

O artigo Energias Renovaveis e Seguranca Hidrica: a energia termossolar como alternativa para
a dessalinizacdo da dgua do mar no Norte da Africa e Oriente Médio, dos autores Luiz Enrique
Souza e Leila Ferreira, trata da escassez de agua que tende a se agravar nos paises do Norte da
Africa e do Oriente Médio, por conta das mudancas climaticas. Diante desse contexto, o artigo
discute as iniciativas destinadas a mitigar o estresse hidrico nessas regides, com especial énfase
para os processos de dessalinizagdo da agua do mar.
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Também com foco na escassez de recursos, o artigo Seguranca Alimentar e Mudancas Ambien-
tais Globais: uma analise no contexto da sociedade brasileira ressalta que a agricultura participa
tanto das causas como das consequéncias das mudancgas ambientais globais. Por meio de uma
visdo holistica do sistema alimentar, os autores Camille Nolasco, Myanna Lahsen e Jean Pierre
Ometto fazem uma revisao da literatura para contextualizar o tema e levantar a vulnerabilidade
e 0s riscos aos quais a segurancga alimentar da sociedade brasileira esta sujeita. Ressaltam, tam-
bém, as possiveis medidas mitigatdrias e adaptativas necessarias para a sua garantia.

Os autores Adriana Martins et al., por meio do artigo O Problema do Pds-consumo do Coco no
Brasil: alternativas e sustentabilidade, analisam os aspectos gerais da indUstria do coco e de
seus derivados. Buscando a origem da geracdo dos subprodutos do coco e as consequéncias da
producdo industrial para a gestdo rural e urbana, o artigo se propde a fazer um levantamento
tedrico sobre o possivel reaproveitamento dos subprodutos do coco. Para contextualizar o as-
sunto, apresenta uma analise do conceito de desenvolvimento sustentavel aplicado ao design
de produtos.

O artigo Integragao Lavoura-Pecudria-Floresta no Brasil: uma estratégia de agricultura sustenta-
vel baseada nos conceitos da Green Economy Initiative, dos autores Julio Reais, Renato Rodri-
gues, Marcela da Conceicao e Carolinna Martins, tem como objetivo inserir a proposta de or-
ganizacdo da agricultura baseada nos conceitos da Integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF)
no ambito das discussodes relacionadas a necessidade de transformacdao do modelo produtivo
vigente. Para tanto, utilizaram as diretrizes e os conceitos relacionados com a Green Economy
Initiative (GEI), uma iniciativa do Programa das Nag¢Ges Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma).

Os autores Oscar Mistage-Henriquez e Patricia Bilotta, no artigo Panorama da contabilizacao
de emissdes de gases de efeito estufa do setor industrial brasileiro, analisam o panorama da
contabilizagdao de inventarios de emissGes de gases de efeito estufa de industrias de transforma-
¢do, quanto a participac¢do voluntaria das empresas no cumprimento da meta estabelecida pela
Politica Nacional sobre Mudancas do Clima. Como ferramenta de contabiliza¢do, utilizaram os
registros de inventdrios no programa GHG Protocol Brasil e no programa internacional Carbon
Disclosure Project (CDP), entre os anos de 2008 e 2014.

Nessa mesma perspectiva de analise, o artigo Avaliacao das metodologias de compensag¢ao am-
biental utilizadas no licenciamento ambiental de cinco estados brasileiros, dos autores Alberto
Fonseca e Frederico Leite, investiga as abordagens de calculo da compensacdao ambiental para
a criagdo e manutencao de unidades de conservagao de alguns estados brasileiros — Amazonas,
Bahia, Mato Grosso do Sul, Parand e Rio de Janeiro. A metodologia utilizada foi o levantamento
tedrico qualitativo e descritivo da literatura sobre o tema, bem como da legislagdo ambiental
estadual vigente.

Com o objetivo de analisar como o conhecimento tem sido utilizado no desenvolvimento eco-
ndémico sustentavel, o artigo Utilizacdo do Conhecimento no Desenvolvimento Econémico: ana-
lise de empresas de tecnologia da informagdo com foco na economia sustentavel, de autoria de
Robson Teixeira e Rodrigo de Souza, faz um mapeamento de cinco empresas que trabalham com
tecnologia da informacgdo. A proposta foi verificar qualitativamente a relevancia dessas empre-
sas no cendrio econdmico do Pais e como elas lidam com o produto “conhecimento”.

Leander Klein, Glauco Rodrigues, Mirela Tonetto e Eugénio Simonetto, autores do artigo Uso
de Residuos de Pneumaticos Inserviveis na Producdo de Concreto Para Blocos: uma simulacdo
computacional, elaboram um modelo de utilizagdo de residuos de pneus inserviveis na compo-
sicdo de blocos intertravados de concreto. Como metodologia, realizaram uma simulacdo com-
putacional das variagdes ocorridas nos elementos basicos constituintes de blocos de concreto
guando da insercdo de residuos de pneus. Foram constituidos dois cenarios para a proje¢ao dos
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resultados e utilizou-se o software Vensim para a obten¢do dos dados.

Por fim, o artigo Compdsitos a partir de materiais de fontes renovdveis como alternativa para
o desenvolvimento de produtos, das autoras Eliana Calegari e Branca de Oliveira, apresenta os
resultados de um estudo de caso acerca de produtos em que sdo empregados os compdsitos
produzidos a partir de recursos de fontes renovaveis. A pesquisa revela que os referidos compo-
sitos estdo sendo aplicados, principalmente, em embalagens, na produc¢do de ferramentas para
jardinagem e vasos para plantas.

A secdo Debate oferece as principais conclusdes da rica troca de ideias apresentada no workshop
“Sustentabilidade no Ensino Superior a partir da observacdo do Sul Global”, organizado pela
Universidade Premji Azim entre 12 e 14 de janeiro de 2015, em Bangalore, na india. O objetivo
do encontro internacional foi explorar de que maneira a ciéncia da sustentabilidade pode ser
melhor integrada em cursos de graduacdo, pds-graduacdo e profissionalizantes. Os cientistas
reunidos em Bangalore também procuraram caminhos para permitir que estudantes de diver-
sas origens disciplinares e geograficas imaginem, conceituem, pesquisem e implementem a sus-
tentabilidade em seus distintos contextos pessoais e profissionais.

SeD 15 oferece também trés resenhas de livros. Em Como escrever (e publicar) artigos cienti-
ficos em inglés e ndo morrer tentando, o autor Andrés Burgos Delgado discorre sobre a obra
Writing Scientific Papers in English Successfully: your complete roadmap, dos editores Ethel
Schuster, Haim Levkowitz e Osvaldo Oliveira Jr. Resultado de duas décadas de pesquisa e ensino
sobre escrita cientifica em inglés, o livro, em linhas gerais, trata de ferramentas de software
desenvolvidas pelos autores para auxiliar estudantes ndo nativos de inglés a produzirem textos
académicos de qualidade.

Com a mesma tematica, o autor Elimar Pinheiro do Nascimento resenha a obra Truques da
escrita. Para comecar e terminar teses, livros e artigos, de Howard S. Becker. Com o titulo Para
estimular a escrita cientifica, a resenha discorre sobre a versao brasileira do livro, que retne os
dez capitulos das edi¢Ges anteriores, inglesa e francesa, e contém ainda um prefacio especial
para estimular os que estdo iniciando na “arte” de escrever e publicar.

A terceira resenha, da autora Lidia Rogatto, intitulada Educacdo ambiental e divulgagao cien-
tifica para criancgas: construindo um desenvolvimento sustentavel, analisa a obra Vocabulario
ambiental infantojuvenil, do autor Otdvio Borges Maia. Conforme a resenbhista, o livro é casado
com a perspectiva de que é preciso reforgar os lagos da educacgado infantil com os da epistemo-
logia ambiental.

Finalmente, a Galeria deste primeiro nimero do ano de SeD apresenta, por meio de um engaja-
dor ensaio de Wilson Uieda e Angelika Bredt, acompanhado de belas fotografias, o maravilhoso
e desconhecido mundo dos morcegos, agentes negligenciados da sustentabilidade. Esses ma-
miferos voadores, presentes em nosso planeta ha mais de 52 milhdes de anos, alcangaram uma
guantidade fenomenal de espécies. Dentre os mamiferos, os nimeros de espécies de morcegos
sdo superados apenas pelo grupo dos roedores, que conta com 2.500 espécies.

Aproveitamos para reiterar o convite aos nossos leitores para que nos honrem com a submissdo
de seus textos e que colaborem com o processo de revisdao por pares, cadastrando-se em nosso
site como pareceristas.

Desejamos uma boa leitura!
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During the still brief 21st century, environmental changes and disasters have caused people to
migrate even more than some armed conflicts. In the next 50 years, if humanity fails to prevent
further negative impacts linked to climate changes, between 250 million and 1 billion people
will be forced to leave their homelands and move to another region and even to another coun-
try. The United Nations High Commission for Refugees published this recent estimate.

However, we do not have to wait 50 years to see the effects of the link between climate and mi-
grations. By December 1st 2015, approximately 900,000 refugees overwhelmed Europe’s ability
to manage effectively the arrival of people coming from Syria, Iraq and Afghanistan and seeking
asylum. Climate migrants are confronted by social and economic barriers to their integration in
new communities, making them even more vulnerable to exploitation, economic hardships and
discrimination. This may lead also to instability. Specialists agree that the Syrian conflict may
be in part attributed to an extended draught that happened between 2006 and 2010. It caused
food prices to rise, urbanization of rural people increased, and opposition rose to the Al Assad
regime, marked by corruption and inefficiency.

Even if the International Organization on Migrations recognizes that there are no dependable
estimates of the number of migrants who move on account of climate changes, it has stated
that over the last 30 years draughts and floods have tripled and have been responsible for sig-
nificant population shifts. Asia, America and Africa have been among the most heavily affected
continents. The Internal Displacement Monitoring Center (IDMC) estimated that in 2014 alone
there were 19.3 million climate refugees worldwide. Between 2008 and 2015 there was a yearly
average of 26.4 million displaced people, almost one person per second.

Actually, climate induced migrations are a global fact. 700,000 Mexicans are forced to move
each year on account of the dwindling resources of the country’s arid lands. In 2015, cyclone
Pam, together with other tropical storms, devastated small island nations like Vanuatu and dis-
placed thousands of people. The expanding desertification of the African Sahel continues to
contribute to food insecurity, to the loss of means of subsistence, and to the growing numbers
of African migrants.

Environmental migration is a complex topic because the drivers of migration are multi-dimen-
sional. It is hard to separate environmental factors from the economic, social, political and de-
mographic factors that shape an individual’s decision to migrate. Therefore, defining who is a
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“climate refugee” (or deciding if this category really exists) became the subject of an intense de-
bate during the COP 21 Paris meeting, in 2015. The UN, for instance, does not recognize climate
changes or extreme meteorological conditions as reasons for granting asylum in the context of
the rules set by the 1951 Refugee Committee. As a result, people who move in order to escape
extreme climate events or the consequences of global warming cannot benefit from the social
and legal protection networks available to political refugees.

Numerous COP participants expressed their support to the proposal that climate refugees be
explicitly acknowledged by the Paris Agreement, as they represent a global challenge that de-
mands institutional responses at the national, regional and local levels. They proposed also that
the people who face extreme environmental risks should have the right to receive preventive
assistance, in order to avoid migration; the should have also the right to receive support, if for-
ced to escape; lastly, they should have the right to build, live, work and integrate themselves in
new communities, if they cannot return to their homes.

The Paris Agreement was a disappointment in respect to most of these concerns. It did not
address the legal status of refugees, nor did it establish a mandate for their protection and as-
sistance. However, in its foreword, the text of the agreement did mention migrants. There was
a demand in favor of the creation of a task force in charge of “developing recommendations for
integrated approaches designed to avoid, minimize and deal with displacements related to the
negative impacts of climate change”.

In general terms, however, the Paris Agreement does not embody the sense of urgency, the
depth and the coordinated structure required to face the enormous challenges posed by cli-
mate induced migrations. Refugees, pushed out of their homes by a hostile environment that
leaves them without water and food, lack a legal status that can help them seek protection.
Solutions linked to adaptation, compensation and acknowledgement of the status of climate
refugees are lacking. This happens because the concept of “climate refugee” still has no legal
meaning in international law.

One thing is certain, though: Science has already established that the displacement of people
due to climate changes is a growing phenomenon and the people in charge of making relevant
political decisions have been duly warned. How can the international community respond to mi-
gration in manners that preserves the human dignity of migrants? Perhaps the most important
way that the international community can address migrations is to remove some of the causes
linked to the climate. Improved preparation for disasters, diversification of subsistence systems,
reversal of environmental degradation and land tenure security may increase the adaptive ca-
pabilities of vulnerable communities. Additionally, those who do migrate will need policies that
insure safe migration routes, legal protection and economic integration.

This 15th issue of Sustainability in Debate (SeD) (volume 7, number 1) offers nine articles Varia,
three Book Reviews, one Debate, and one Gallery. Each piece makes its own type of contribu-
tion to expand and elucidate the debate over sustainability in this complex post-Cop 21 scena-
rio. There are, however, several convergence points — such as global environmental changes,
sustainable agriculture, reuse of products and materials, and indicators of sustainability — which
bring together several topics and provide a balanced set of analyses.

The article Energias Renovaveis e Seguranca Hidrica: a energia termossolar como alternativa
para a dessalinizacdo da d4gua do mar no Norte da Africa e Oriente Médio [Renewable Energies
and Water Security: Thermo Solar Energy as an Alternative for Seawater Desalination in North
Africa and the Middle East], by Luiz Enrique Souza and Leila Ferreira, deals with water scarcity
in countries located in North Africa and the Middle East. This scarcity tends to become more se-
rious on account of climate change. In this context, the text discusses actions aimed at relieving
the stress of water scarcity in these areas, giving special attention to seawater desalinization
processes.
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The article Seguranga Alimentar e Mudangas Ambientais Globais: uma andlise no contexto da
sociedade brasileira [Food Security and Global Environmental Change: an Analysis in the Con-
text of Brazilian Society] also deals with scarce resources. It points out that that agriculture is
part of both the causes and consequences of global environmental changes. Approaching food
systems with a holistic purview, Camille Nolasco, Myanna Lahsen and Jean Pierre Ometto review
the literature in order to provide a context for the topic and to identify the risks that threaten
food security in Brazil. They also point out possible mitigation and adaptive measures required
by food security in Brazil.

Adriana Martins and co-authors, in O Problema do Pés-consumo do Coco no Brasil: Alternativas
e Sustentabilidade [The Post-consumption Problem of Green Coconut in Brazil: Alternatives and
Sustainability], study the general aspects of the coconut industry and its sub-products. They
seek to identify the origin of the sub-products of coconut processing and the consequences of
the production process for rural and urban management. Their goal is to provide a theoretical
overview of the possible reuse of these sub-products. They provide a context for the topic by
discussing the concept of sustainable development as applied to product design.

Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta no Brasil: uma estratégia de agricultura sustentavel ba-
seada nos conceitos da Green Economy Initiative [Crop-Livestock-Forestry Integration in Brazil:
a sustainable agriculture strategy based on the concepts of Green Economy Initiative], by Julio
Reais, Renato Rodrigues, Marcela da Conceicdo and Carolinna Martins, seeks to insert the prin-
ciple of agricultural organization based on the integration of crops-animal husbandry-forestry in
the discussions about the need to change current productive models. For this purpose, they use
the guidelines and the concepts related to the Green Economy Initiative (GEl), as proposed by
the United Nations Environmental Program (UNEP).

Oscar Mistage-Henriquez and Patricia Bilotta, in Panorama da contabilizacdo de emissdes de
gases de efeito estufa do setor industrial brasileiro [Overview of greenhouse gas emission ac-
counting in the Brazilian industrial sector], examine how greenhouse gas emissions by transfor-
mation industries are measured, with special attention given to the voluntary participation of
the industries, in the context of the goal of reaching emission goals defined by Brazil’s National
Climate Change Policy. The measurement tool used by the authors is the inventory program
GHG Protocol Brazil and in the international program Carbon Disclosure Project (CDP), between
2008 and 2014.

Adopting the same analytical perspective, Alberto Fonseca and Frederico Leite wrote Avalia¢do
das metodologias de compensac¢do ambiental utilizadas no licenciamento ambiental de cinco
estados brasileiros [Evaluation of environmental offset methodologies required by the environ-
mental licensing systems of five Brazilian States], in which they examine the different ways used
by five Brazilian states (Amazonas, Bahia, Mato Grosso do Sul, Parand and Rio de Janeiro) to
compute totals of the monetary environmental compensation to be paid by infrastructure and
productive enterprises; these resources are to be used to fund the creation and maintenance of
protected areas. They used the method of qualitative and descriptive theoretical assessment of
the relevant literature and of state environmental laws.

Robson Teixeira and Rodrigo de Souza wrote Utilizagdo do Conhecimento no Desenvolvimen-
to EconOGmico: analise de empresas de tecnologia da informa¢do com foco na economia sus-
tentavel [Use of Knowledge in Economic Development: An Analysis of Information Technology
Companies with a Focus on Sustainable Economy], in which they seek to assess how knowledge
has been used in sustainable economic development programs. The article explains how five
businesses work with information technology. They examined, using a qualitative lens, the re-
levance of these businesses in Brazil’s economic scenario and the manners by which they deal
with the product “knowledge”.

Leander Klein, Glauco Rodrigues Mirela Tonetto and Eugénio Simonetto, the authors of Uso
de Residuos de Pneumaticos Inserviveis na Producdo de Concreto Para Blocos: uma simulagdo
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computacional [The Use of Tire Waste in the Production of Concrete Blocks: computer-based si-
mulation models], build a model for using spent tires in the manufacture of interblocked concre-
te blocks. Their methodology employs computational simulations of the variations recorded in
the basic constituent elements of concrete blocks when they receive additions of tire residues.
Two scenarios are built in order to project results. Data were obtained by using the software
Vensim.

The last article, entitled Compdsitos a partir de materiais de fontes renovaveis como alternativa
para o desenvolvimento de produtos [Composites from renewable sources as an alternative for
product development], written by Eliana Calegari and Branca de Oliveira, presents the results
of a case study concerning products that incorporate composites generated by resources taken
from renewable sources. They show that these composites are being applied mainly in packa-
ges, in the manufacture of gardening tools, and in plant vases.

Our Debate section contains the conclusions of a rich exchange of ideas that occurred in the
workshop “Sustainability in Higher Education based on the observation of the Global South”,
held by the Premji Azim University between January 12 and 14, 2015, in Bangalore, India. The
international workshop sought to explore how sustainability science can best be integrated in
undergraduate, graduate and professional courses. Participants also discussed ways to allow
students from different disciplinary and geographical origins to imagine, conceptualize e imple-
ment sustainability in their distinct personal and professional contexts.

This issue contains three book reviews, all of them linked to scientific writing. Andrés Burgos
Delgado examines the book Writing Scientific Papers in English Successfully: Your Complete
Roadmap, by Ethel Schuster, Haim Levkowitz and Osvaldo Oliveira Jr. The text resulted from two
decades of research and teaching about scientific writing in the English language by academi-
cians who do not have English as their native language. The authors focus mainly on software
tools that they developed aimed at helping these academicians write high quality academic
texts in English.

Elimar Pinheiro do Nascimento wrote a review of the Portuguese language edition of the fa-
mous North American sociologist Howard S. Beckers’ influential book Tricks of the Trade: How
to Think about Your Research While You’re Doing It.

The third review, by Lidia Rogatto, reviews Vocabuldrio ambiental infanto-juvenil [Infant and Ju-
venile Environmental Vocabulary], a book written by Otavio Borges Maia. The reviewer stresses
that the book defends the perspective that it is necessary to reinforce the ties between child
education and environmental epistemology do that scientific texts on the natural environment
can be more easily understood by young readers.

Finally, this issue’s Gallery is dedicated to the wonderful and mysterious world of bats. Precious
photos and an engaging text written by Wilson Uieda and Angelika Bredt give due credit to these
neglected agents of sustainability. These flying mammals, present on our planet for more than
52 million years, have diversified into a phenomenal number of species. Among mammals, only
rodents have more species than bats.

Again we invite our readers to do us the honor of submitting their research and review texts,
taking into account our editorial guidelines. Also, readers interested in helping us in the process
of peer reviewing submitted texts may sign up in our site as reviewers.

Good reading to all!
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RESUMO

Os fendmenos associados as mudangas climaticas, com os progndsticos de crescimento eco-
noémico e aumento populacional, tendem a agravar a escassez de dgua que afeta a quase tota-
lidade dos paises do Norte da Africa e do Oriente Médio. Com base em uma anélise critica do
relatério “ACQUA-CSP”, discutiremos as iniciativas destinadas a mitigar o estresse hidrico nessas
regides, com especial énfase para os processos de dessaliniza¢do da dgua do mar. O argumento
principal consistira em apontar o uso da energia termossolar enquanto estratégia sustentdvel
para o aumento do fornecimento de dgua, uma vez que as usinas de dessaliniza¢do atualmente
operantes funcionam com base no uso de combustiveis fosseis. A conclusao salientara que para
uma gestdo exitosa dos recursos hidricos, as solu¢Ges de engenharia e infraestrutura devem
ser orientadas por instituicdes democraticas capazes de mediar os conflitos pela aloca¢do dos
recursos hidricos.

Palavras-chave: Seguranga Hidrica. Mudangas Climaticas. Dessalinizagao. Tecnologia CSP. Efi-
ciéncia Alocativa.
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Climate change-related events, added to estimations about economical and population growth
— tend to aggravate water scarcity, which is already affecting almost every country in the North
of Africa and the Middle East. Based on a critical analysis of the “ACQUA-CSP” report, we discuss
the initiatives devoted to the mitigation of water stress in these regions, with an emphasis on
the seawater desalination processes. Since existing desalination plants are currently powered by
fossil fuels, the use of thermo solar energy will be introduced as a sustainable strategy for the
increase of water supply. We conclude that, in order to achieve the successful management of
water resources, engineering and infrastructure solutions must be oriented by democratic insti-
tutions able to mediate conflicts over the allocation of water resources.

Water Security. Climate Change. Desalination. CSP Technology. Allocative Efficiency.

III

A etimologia da palavra “rival” deriva do latim rivalis, que se referia originalmente aos grupos
gue disputavam a agua de rios ou correntes. Dado que o acesso a um patamar minimo de recur-
sos hidricos é uma condicdo necessaria ndo apenas ao florescimento econdmico e cultural de
uma sociedade, mas o requisito primeiro do qual depende a prépria manutencao biolégica de
seus integrantes, defrontamo-nos, ao longo da histéria, com uma profusao de circunstancias em
gue o controle da dgua assumiu um carater estratégico. Ndo por acaso, o poder de dispor sobre
os recursos hidricos mostrou-se particularmente conflitivo naquelas areas do planeta onde a
agua aparece como um bem escasso.

Embora seja um tema de importancia mundial, a “crise da dgua” assume propor¢ées mais dra-
maticas nas regiGes em que as atividades humanas acarretam a polui¢do dos rios e aquiferos, ou
naquelas onde a relagdo entre o fator demogréfico e o volume de agua potavel conforma uma
situagdo de “stress hidrico”. Levando-se em consideragdo que o Oriente Médio e o Norte da
Africa contam com apenas 0,7% da agua potavel do mundo e que as taxas de crescimento popu-
lacional ali registradas sdo muito superiores a média internacional, existem motivos concretos
para que se encarem com preocupacao os alertas quanto ao recrudescimento da competicao
por agua, inclusive os cenarios que apontam para o desdobramento militar da hidropolitica
nessa porc¢do do globo (BAKIR, 2001; GLEICK, 1993).

A percepcdo de que estamos a discorrer sobre uma regido sem paralelo em termos de “insegu-
ranga hidrica” confirma-se pelo fato de que, entre os 20 paises mais afetados pela escassez de
agua em todo o mundo, nada menos do que 14 localizam-se nos territérios aridos e semiaridos
do Oriente Médio e Norte da Africa. Ao sul do Mediterraneo, apenas Iraque, Ir3, Siria e Libano
encontram-se acima do “limiar de pobreza hidrica”?, estabelecido como um minimo anual per
capita de 1000 metros cubicos. Em 2010, oito paises sofriam ali de “stress hidrico absoluto”,
cenario caracterizado por disponibilidade de agua inferior a 500 metros cubicos por pessoa
ao ano, sendo que Argélia, Jordania e Palestina representam situa¢des-limite em que a média
de consumo ndo alcanga sequer a média de 200 metros cubicos por habitante (WORLD BANK,
2012; DLR, 2007).

Do ponto de vista ambiental, a gravidade da escassez reflete-se na superexploracao dos re-
servatorios de “adgua fdssil”2. Isso porque as populagdes locais recorrem sistematicamente a
agua subterranea para contornar os deficits hidricos — estratégia que acarreta a deple¢do dos
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aquiferos e pode levar a contaminacgao por agua salgada em virtude da diminuicdo do nivel dos
reservatérios. Na Jordania, o bombeamento de pocgos chegou a diminuir o fluxo de dgua dos
rios Yarmouk e Zarqa, trazendo prejuizos para a fauna e flora do entorno de suas bacias (TRIEB;
NOKRASCHY, 2008; CEDARE, 2006). Ja do ponto de vista sociopolitico, a “crise da agua” enqua-
dra-se no modelo tedrico conhecido como “tragédia dos comuns”, pois, em vez de uma postura
cooperativa que permita o gerenciamento sustentdvel de um bem escasso, as partes envolvidas
nao raramente buscam reservar para si a maior quantidade de recursos hidricos em detrimento
de seus vizinhos, incorrendo assim em uma atitude predatdria que desencadeia novos conflitos
ou acirra as animosidades preexistentes (HARDIN, 1968).

Os inumeros registros acerca da competicdo por dgua potdvel atestam que as disputas podem
ser travadas entre diferentes grupos no interior de uma mesma nacdo ou transbordar as frontei-
ras dos Estados, de modo que os desacordos relativos ao uso da dgua podem tanto restringir-se
ao plano local quanto ganhar a dimensao de impasse diplomatico prenhe de consequéncias
geopoliticas. No entanto, seja qual for a amplitude desses antagonismos, eles trazem consigo o
risco de que a competi¢ao por um bem vital escasso degenere em conflito armado. Um exemplo
gue corrobora essa afirmac¢do pdde ser observado nos arredores da cidade de Taiz, no Iémen,
onde uma altercacdo entre dois vilarejos sobre as prerrogativas de uso da dgua estendeu-se por
quatro anos e resultou na morte de cinco pessoas®.

Por outro lado, as reivindicagdes conflitantes quanto a alocacdo do volume de dgua dos rios que
cortam os territérios de varios paises levam os governos a enquadrar o gerenciamento dos re-
cursos hidricos como um problema de “segurancga nacional”. O Oriente Médio e o Norte da Afri-
ca possuem trés rios internacionais cruciais para o desenvolvimento econdmico de diferentes
povos e que tém sido fonte de embates diplomaticos e militares: Nilo, Tigre-Eufrates e Jordao.

Embora atravesse nove paises ao longo de seus 6.650 km, apenas Egito e Suddo chegaram a um
entendimento minimo sobre as dguas do Nilo. A discrepancia salta aos olhos quando se tem
em mente que 97% do Nilo serve as necessidades da populagdo egipcia, ao passo que a Etidpia,
onde se localizam as fontes que abastecem 86% do Nilo, ndo consegue alocar 4gua em quan-
tidade suficiente para irrigar suas lavouras e com isso garantir a seguranca alimentar de seus
mais de 80 milhGes de habitantes. A explicacdo para que essa contradicao perdure sem que haja
uma declaragdo de guerra contra o Egito reside no fato de que nenhum dos paises prejudicados
encontra-se a altura dos egipcios em termos militares (KISER, 2000; LONERGAN, 1997).

A resisténcia da Siria e do Iraque aos projetos desenvolvidos pela Turquia desde os anos 1950 a
montante dos rios Tigre-Eufrates indica, por seu lado, que desavengas em torno da aloca¢do das
aguas de rios internacionais podem sofrer uma amplificacdo quando conjugadas a pendéncias
de outras ordens. Inicialmente, os protestos dos governos sirio e iraquiano foram motivados
pelos planos de desenvolvimento no sudeste da Anatdlia, onde os turcos pretendiam construir
22 barragens que viabilizariam grandes empreendimentos de irrigacdo e energia. Siria e Iraque
alegaram, entdo, que as interven¢des da Turquia diminuiram ndo somente o fluxo, mas tam-
bém a qualidade das dguas do Tigre-Eufrates que eles entendiam caber-lhes por direito. Essa
guestdo arrastou-se por décadas, pois a aprovagao popular a tais projetos transformou-os em
pré-requisito para o sucesso eleitoral dos partidos politicos na Turquia. Além disso, a elaboracao
de um acordo entre as partes viu-se dificultada pela confusdo entre gerenciamento de recursos
hidricos e questdes étnicas. Os turcos procuraram desqualificar a demanda de seus oponentes
argumentando que, especialmente no caso da Siria, o problema da dgua ndo era sendo uma fa-
chada que encobria o apoio logistico a causa dos separatistas curdos (CARKOGLU; EDER, 2001).

No entanto, talvez ndo haja exemplo mais nitido de como o tema da “seguranca hidrica” pode
provocar uma escalada militar do que o conflito drabe-israelense. Mesmo que se trate de um
intricado problema envolvendo diferencas religiosas, étnicas, territoriais, geopoliticas e econ6-
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micas, é fato que a importancia estratégica do controle sobre a bacia do Rio Jordao dificultou
enormemente o andamento das negocia¢des de paz. Mais do que isso, tornou-se recorrente
entre especialistas o uso da expressdo “imperativo hidraulico” para explicar as agdes militares
de Israel na Jordania, Libano, Siria e Cisjordania em prol do controle dos recursos hidricos para
o desenvolvimento de sua economia, em particular da irrigacdo de seus empreendimentos agri-
colas no deserto de Negev (SANDERS, 2008).

Com base em sua imensa superioridade militar, Israel adotou uma politica bastante contradito-
ria na solucdo das disputas pelos recursos hidricos da regido, baseando-se no conflito armado
para reagir as obras de engenharia hidraulica planejadas por seus vizinhos — como constru¢do
de barragens e desvio de rios — e apoiando-se também na forca para implementar aquelas obras
gue garantiriam a irrigacdo de suas préprias plantages ou a expansdo de seus assentamentos
na Cisjordania (WOLF, 1995). A ocupacao das Colinas de Gol3, na Siria, a invasao do Libano mo-
tivada pelo controle do Rio Litani e os atritos com a Jordania pelas dguas do Yarmouk ilustram,
assim, uma concepc¢ao de “seguranca hidrica” como “jogo de soma zero”, que lanca por terra os
critérios referenciados nos principios de cooperagdo, além de reforgar aqueles aspectos emo-
cionais que impdem obstaculos ao entendimento mutuo.

Considerando-se, portanto, as tensdes que envolvem a escassez de agua no Oriente Médio e
Norte da Africa, o eixo das reflexdes que serdo apresentadas ao longo das paginas seguintes
consiste na avaliacdo de possiveis saidas para o deficit hidrico nessas regides. A procura por so-
lucGes racionais que evitem o colapso baseia-se na constatacdo de que a persisténcia do cenario
business as usual no campo das praticas e tecnologias empregadas para o gerenciamento hidri-
co tende a agravar ainda mais a falta de dgua. Isso porque as consequéncias das transformagdes
sociais que se desenham para as préoximas décadas, associadas aos progndsticos das mudancas
climaticas, indicam a conformacdo do cendrio mais temido pelos formuladores de politicas pu-
blicas, isto é, aumento da demanda por agua com a diminui¢cdo dos recursos hidricos naturais
(SADOFF; MULLER, 2010; DLR, 2007).

Na préxima secdo, apresentaremos uma definicdo para o conceito de “seguranca hidrica” e
uma série de medidas racionais para o gerenciamento integrado dos recursos hidricos. Essas
intervengdes consistem em uma série de medidas técnicas para a equacdo do problema da falta
de dgua no Oriente Médio e Norte da Africa, tendo em vista os impactos das mudancas clima-
ticas e a pressdo de fatores socioecOmicos em relagao a oferta desse bem escasso. Ao longo da
secdo trés, discutiremos com mais detalhes as possiveis simbioses entre energias renovaveis e
seguranca hidrica, enfatizando a importancia estratégica da energia termossolar enquanto uma
alternativa sustentdvel para a dessalinizagdo da dgua do mar. Essa proposta constituira o nucleo
argumentativo deste artigo, de modo que na se¢do quatro nos dedicaremos a uma apresenta-
¢do das tecnologias que viabilizam o processo de dessaliniza¢do, assim como uma avaliacdo de
seus impactos ambientais.

Nossa pesquisa embasou-se na leitura de uma série de artigos e relatdrios técnicos escritos
com o propésito de fundamentar as politicas publicas para a seguranca hidrica ao sul do Medi-
terraneo. Ao final desse levantamento, verificamos que o estudo “ACQUA-CSP”, conduzido pelo
Centro Aeroespacial Alemao (DLR) e publicado em 2007, comportava uma anadlise abrangente
e baseada em principios de cooperacdo internacional para o gerenciamento integrado dos re-
cursos hidricos. Por essas razoes, a analise desse estudo de viabilidade servira de fio condutor
para a apresentacao de nossos argumentos. No entanto, nossas conclusdes apontam para uma
incorporacdo critica das propostas desenvolvidas pelo Centro Aeroespacial Alemao, na medida
em que sua abordagem possui um viés “tecnicista” que desconsidera a importancia do fortale-
cimento institucional e da participa¢do democratica para o aumento da resiliéncia social e para
a implementagdao de medidas adaptativas que respondam aos progndsticos de acirramento da
escassez de dgua nessas regides.

Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 7, n. 1, p. 15-28, jan/abr 2016 18



Desde meados dos anos 1990, o conceito de “seguranca hidrica” foi objeto de discussdes en-
tre especialistas de diferentes areas do conhecimento e submetido a controvérsias e revisées
(COOK; BAKKER, 2012). Ao longo deste artigo, deixaremos de lado as versdes mais restritas e
antropocéntricas que definem segurancga hidrica com foco na quantidade disponivel de agua
para usos humanos e suas interconexdes com o conceito de “segurancga alimentar”, em favor
de uma perspectiva mais abrangente que inclua preocupacdes relativas a qualidade da agua,
salide humana e resiliéncia dos ecossistemas. A solucdo oferecida pela Parceria Global da Agua
(GWP) contempla essas dimensGes na medida em que define seguranca hidrica —seja no &mbito
local ou global — como os “meios para que cada pessoa tenha direito a 4gua potdvel a precos
acessiveis para uma vida limpa, saudavel e produtiva — ao mesmo tempo em que se garanta a
protecdo e melhoria do ambiente natural” [(VAN BEEK; ARRIENS, 2014), tradugdo minha].

Paralelamente, a nocdo de “gestdo integrada dos recursos hidricos” deve ser entendida como
a dimensdo operacional do conceito de “seguranca hidrica” e levar em conta ndo apenas uma
avaliagdo criteriosa do presente, mas também do futuro a longo prazo, especialmente tendo-se
em vista os prognosticos relativos as mudancas climaticas (SADOFF; MULLER, 2010). Segundo as
conclusdes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), os fatores climati-
cos devem sofrer alteracdes radicais no Oriente Médio e Norte da Africa. De modo geral, proje-
ta-se um aumento das temperaturas médias que ocasionara uma maior demanda evapotranspi-
rativa. Em combinacdo com esses fenOmenos, o decréscimo esperado nas taxas de precipitacao
tornarda ainda mais severa a escassez de agua nessas regioes. Ali, a média dos recursos hidricos
renovaveis equivalia, entre 2000 e 2009, a 250 quilémetros clbicos, mas as previsdes indicam
uma queda de 0,6 quildmetro cubico por ano até 2050 (DROOGERS et al., 2012; IPCC, 2007).

Presentemente, a demanda por dgua das populagdes do Oriente Médio e Norte da Africa ja
supera a oferta de recursos hidricos renovaveis em cerca de 20%, e as estimativas apontam
gue esse gap quintuplicara até 2050 (IPCC, 2007). As principais responsaveis pelo agravamento
desses balancos hidricos serdo as transformacdes socioecondmicas, pois 0 aumento vertiginoso
da demanda serd impulsionado pelos saltos demograficos e pela aceleragao da atividade indus-
trial. Na metade do século, a regido abrigard uma quantidade de pessoas cerca de duas vezes
maior do que o numero de habitantes registrado no ano 2000. Os maiores incrementos em
termos proporcionais serao verificados na Peninsula Arabica, onde a curva ascende dos atuais
50 milhGes para 130 milhdes de habitantes em 2050 (UN, 2013).

Além disso, os progndsticos econémicos assinalam mudancgas na grandeza e na composi¢cdo do
Produto Interno Bruto (PIB). Caso as projecdes do Banco Mundial se confirmem, o PIB da re-
gido saltard dos correntes USS 1,6 trilhdo para USS 19 trilhées em 2050 e, embora uma parcela
desse ganho advenha da producdo de bens imateriais, é inegavel que a economia continuard a
ter uma dimens3do material que impactard sobre o consumo de agua. Mesmo com os ganhos de
eficiéncia que se deseja alcangar nesse intervalo, o consumo hidrico do setor industrial chegaria
a 41 quilémetros cubicos por ano, duas vezes o volume de dgua consumido em 2010 (WORLD
BANK, 2012).

Cabe ainda sublinhar que uma parcela cada vez mais significativa da populacdo vivera em cida-
des?, onde o estilo de vida baseia-se em praticas e modos de consumo que requerem usos mais
intensivos da dgua. Por isso, fazem-se necessarios instrumentos de monitoramento ambiental
para que a aceleracao do metabolismo econ6mico ndo acarrete a producdo de um maior volu-
me de substancias poluentes, que contaminariam as reservas de agua, tal como se verificou em
repetidos exemplos de processos de industrializacdo.

19 Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 7, n. 1, p. 15-28, jan/abr 2016



Luiz Enrique Vieira de Souza e
Leila da Costa Ferreira

Um critério racional para a gestdo integrada dos recursos hidricos é o que prevé a combinacao
sequenciada de interveng¢des multiplas, segundo a qual as primeiras medidas a serem levadas
a cabo sdo justamente aquelas que demandam menos custos financeiros e que produzem o
minimo de impactos ambientais. Por isso, ndo obstante o foco dos argumentos subsequentes
seja avaliar os potenciais das usinas termossolares para a dessalinizacdo da dgua do mar no
Norte da Africa e Oriente Médio, entende-se que tal medida seja tratada como ultima ratio,
pois ndo seria razoavel investir enormes somas para construi-las sem que antes fossem tomadas
providéncias para assegurar ganhos de eficiéncia que minimizem os desperdicios contabilizados
(TRIEB, 2008; JOBSON, 1999).

Vale lembrar que as perdas no fornecimento municipal e industrial encontram-se, no Oriente
Médio e Norte da Africa, muito acima das médias internacionais. Tomados em conjunto, os
paises da regido desperdicam algo entre 30% e 50% da 4dgua consumida pelas residéncias e
industrias, ao passo que ja existem tecnologias que permitem uma reducao das perdas fisicas a
10% do total (TRIEB, 2009). Também é fundamental que as melhores praticas disponiveis sejam
implantadas na agricultura, pois esse setor responde por nada menos do que 88% do consumo
de dgua das populagdes em questdo. Os governos locais poderiam, entdo, criar uma rede de
comunicacdo metereoldgica que ajudasse os agricultores a integrar os dados de temperatura e
indices pluviométricos ao sistema de irrigagcdo de suas lavouras. Suporte técnico de engenhei-
ros-agronomos permitiria ainda definir a quantidade 6tima de recursos hidricos e o grau de
salinidade da 4gua de acordo com a especificidade de cada variedade cultivada.

Outra abordagem destinada a melhorar os balangos hidricos do setor agricola é aquela vincu-
lada a “eficiéncia alocativa” das planta¢des. Trata-se de um procedimento racional que orienta
a selecdo dos cultivos, de forma que a decisdo sobre o que plantar é realizada com base na
tentativa simultanea de maximizar o retorno econémico e minimizar o dispéndio de dgua. Em
vez de plantarem mel&es (consumo intensivo de dgua e baixo valor de mercado), os agricultores
optariam pelo cultivo de flores e vinhos (baixo consumo de agua e alto valor de mercado)®. De
acordo com essa ldgica, seria mais razodvel que as variedades de alimentos que demandam
grande volume de irrigacdo fossem importadas daqueles paises onde a escassez de dgua nao é
uma questdo premente. No entanto, iniciativas dessa natureza precisam levar em consideragdo
fatores de ordem cultural, pois, além da busca por uma relativa independéncia alimentar, diver-
sas comunidades atribuem grande valor simbdlico a produgdo de certas culturas intensivas do
ponto de vista do consumo hidrico, como os cereais e, mais particularmente, o trigo (JOBSON,
1999; GLEICK, 1993).

Aproveitar ao maximo os recursos hidricos escassos significa também assegurar que os dejetos
sejam propriamente tratados para que uma parcela da dgua consumida possa ser reutilizada.
Mesmo quando o grau de pureza da “agua de redso” ndo seja apropriado para o consumo hu-
mano, ela pode ser aproveitada para a refrigeracdo de equipamentos industriais, por exemplo.
Calcula-se que a adogdo da “dgua de redso” representaria uma economia de 50% no consumo
domeéstico e industrial (TRIEB, 2009; DLR, 2007).

Apesar da abrangéncia dessas medidas, o estudo “ACQUA-CSP” concluiu que elas ndo sao su-
ficientes para responder as crescentes pressées por recursos hidricos ao sul do Mediterraneo.
Em vista desses limites, a préoxima se¢do apresentara a dessaliniza¢do da dgua do mar enquanto
aspecto complementar, e as alternativas do ponto de vista energético para que esse procedi-
mento seja efetuado de acordo com critérios de sustentabilidade.

Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 7, n. 1, p. 15-28, jan/abr 2016 20



De acordo com uma pesquisa realizada pelo Centro Aeroespacial Alemao (DLR) sobre a questdo
hidrica no Oriente Médio e Norte da Africa, a implementagdo das medidas discutidas no tépico
anterior acarretaria uma economia anual de 50 bilhdes de metros cubicos. No entanto, mesmo
levando-se em conta os consideraveis ganhos previstos nesse cenario de extrema eficiéncia, os
paises da regido ainda padeceriam, em 2050, de um deficit de 100 bilhGes de metros cubicos
ao ano (DLR, 2007). Em vista disso, o DLR conclui que os governos locais serdo compelidos, em
maior ou menor grau, a recorrer aos processos de dessalinizacdo da dgua do mar para equacio-
nar o problema da falta de 4gua em seus respectivos paises:

Nossa analise mostra claramente que medidas para incrementar a eficiéncia do uso e distribui¢ao
da 4gua sdo vitais para a regido, mas insuficientes para cobrir a crescente demanda de maneira sus-
tentavel. A situacdo no Oriente Médio e Norte da Africa depois de 2020 ird tornar-se insuportavel
se contramedidas adequadas ndo forem iniciadas a tempo. O recurso a fontes de agua novas e nado
convencionais serd imperativo, e a dessalinizagdo da agua do mar via energia solar concentrada é a
Unica opgdo tangivel que pode lidar seriamente com a magnitude desse desafio [(DLR, 2007, p. 5),
tradugdo nossal.

Na realidade, a dessaliniza¢do da dgua do mar em larga escala é uma alternativa que remonta
a década de 1970. Metade da capacidade instalada desde entdo se localiza no Oriente Médio,
sendo que pelo menos trés quartos da agua consumida no Bahrein, Kwait, Qatar e Emirados
Arabes Unidos s3o fornecidos por usinas de dessalinizagdo (WORLD BANK, 2012). Por razdes
que a essa altura ja serdo Sbvias ao leitor, Oriente Médio e Norte da Africa sdo as por¢des do
globo onde se espera o crescimento mais acelerado no futuro préximo de empreendimentos
voltados para a transformacdo da dgua salgada em recurso potavel.

Admitindo-se que a dessalinizacdo da dgua do mar assumird cada vez mais importancia enquan-
to politica publica, o foco das atengdes desloca-se, entdo, para as fontes de energia que garan-
tirdo o funcionamento dessas usinas. A Ardbia Saudita queima diariamente cerca de 1,5 milhdo
de barris de petréleo para assegurar a producdo de eletricidade e dgua potavel. Conforme a de-
manda por dgua aumentar, esse numero pode subir para 8 milhdes de barris, caso medidas de
eficiéncia ndo forem implementadas (DAMERAU et al., 2011; LAMEI et al., 2008). Outros paises,
como Libia e Argélia, também sdo fortemente dependentes dos processos de dessalinizagdo e
recorrem a fontes de energia convencionais para satisfazer o abastecimento de dgua.

Contudo, ndo ha como negar que a dessaliniza¢gdo via combustiveis fosseis acarreta consequén-
cias desastrosas tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental e, por conseguinte, re-
presenta uma falsa solucdo para a escassez de dgua. A primeira objecdo reside no fato de que
petrdleo e gds natural sdo recursos finitos que a sociedade industrial absorve com irrefletida
voracidade. Isso significa que, mesmo com periodos eventuais de baixa, o preco dessas commo-
dities tendera a subir vertiginosamente e o abastecimento se tornara paulatinamente mais ir-
regular. Ja o segundo problema refere-se a incongruéncia entre o uso intensivo de combustiveis
fosseis e a urgéncia da reducdo da emissao de gases responsaveis pelo efeito estufa. No cendrio
business as usual, a obtencdo de dgua potavel implicaria um enorme acréscimo ao volume de
emissGes de CO.° e catalisaria as mudancas climaticas ja em curso.

Uma vez que os riscos associados a energia nuclear também s3o incompativeis com os pressu-
postos ambientais, conclui-se que a Unica alternativa sustentavel para viabilizar a dessalinizacdo
da agua do mar seria garantindo que a energia consumida nesse processo advenha de fontes
limpas e renovdveis. Com efeito, as energias maremotriz e edlica indicam caminhos ecologica-
mente adequados para o fornecimento da eletricidade necessaria aos procedimentos de dessa-
linizacdo (HE; YAN, 2009; LINDEMANN, 2004). No entanto, a abundancia de irradiacdo solar nos
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desertos do Oriente Médio e Norte da Africa, assim como as vantagens associadas a tecnologia
termossolar (possibilidade de armazenamento para os dias de céu nublado ou periodo noturno,
por exemplo), levaram os cientistas do Centro Aeroespacial Alemdo a conclusdo de que as tec-
nologias CSP despontam como a op¢ao mais racional para alimentar as usinas de dessalinizac3o:

Uma usina termossolar de 200 MW com 7.500 horas de operagdo com carga maxima ao longo do ano
sob as condigGes econdmicas e metereoldgicas de Dubai, por exemplo, forneceria aproximadamente
1,5 bilhdo KWh/ano de eletricidade e 60 milhdes m*® de agua potavel ao custo de aproximadamente
0,043€/Kwh e 1,30€/m3, respectivamente. Isso seria dgua suficiente para 50 mil pessoas e eletricida-
de para 250 mil pessoas” [(TRIEB et al., 2002, p. 42), tradugdo nossal).

Esses estudos serviram como base para que uma rede internacional de cientistas criasse, em
2009, a Desertec Foundation, cujo intuito é estimular simbioses entre as iniciativas voltadas
para a “seguranca hidrica” e o aproveitamento dos recursos de energia renovavel das regides
desérticas (AQUA-CSP). A ideia central do “projeto Desertec” para a regido do Mediterraneo
consiste, desde entdo, na instalacdo de usinas termossolares nos paises do Oriente Médio e
Norte da Africa. Além de responder a crescente demanda energética desses paises, a tecnologia
CSP ensejaria a cooperacdo com 0s paises europeus, que importariam uma parcela da energia
limpa produzida ao sul do Mediterrdneo como estratégia para atingirem suas metas de reducado
das emissdes de carbono. A outra faceta do “projeto Desertec” estaria, portanto, direcionada
a instrumentalizacdo da tecnologia CSP em favor da mitigacdo do stress hidrico nessas regioes
de acordo com uma estratégia em que o aumento da oferta de agua fosse obtido com o menor
prejuizo ambiental (TRIEB et al., 2009; DLR, 2007).

A proxima secdo sera dedicada a uma breve apresentacdo dos mecanismos tecnoldgicos que
viabilizariam a dessalinizacdo da dgua do mar com base no aproveitamento de energia termos-
solar. Os aspectos tecnoldgicos serdo analisados em fungdo de seus impactos ambientais e das
intervencdes capazes de mitigar os prejuizos ecolégicos do processo de dessalinizacao.

Inicialmente, o objetivo do Centro Aeroespacial Alemao consistiu em definir, entre os diversos
métodos de dessalinizacdo existentes, quais os mais apropriados para os contextos do Oriente
Médio e Norte da Africa. Mesmo sublinhando a relevancia daquelas tecnologias que permitem
abordagens descentralizadas e em pequena escala, o foco do DLR concentrou-se nos métodos
de dessalinizacdo térmica e mecanica que produzem grandes volumes de agua potavel. As inter-
vencoes descentralizadas revelam-se especialmente apropriadas para atender as necessidades
de pequenas comunidades que habitam as regides de dificil acesso e menor infraestrutura. No
entanto, a sele¢do tecnoldgica do DLR restringiu-se aqueles procedimentos que seriam capazes
de responder a demanda hidrica dos grandes centros urbanos e que, além disso, pudessem efe-
tivamente funcionar de maneira combinada com as usinas de energia termossolar.

A tecnologia de dessalinizacdo mais difundida ao redor do mundo, e particularmente no Oriente
Médio, é a denominada Multi-Stage Flash Desalination (MSF). Em 2007, 58% da capacidade ins-
talada mundialmente consistia em aplicagdes do método MSF, sendo que Arabia Saudita, Emi-
rados Arabes Unidos e Kwait ainda figuram como alguns dos paises que mais lancam m3o desse
recurso tecnoldgico (DROOGERS et al., 2012; LAMEI et al., 2008). Apesar disso, os responsaveis
pelo estudo do DLR avaliaram que o MSF ndo seria a melhor alternativa para as futuras usinas
de dessalinizagdo, pois os desenvolvimentos recentes no campo das técnicas de dessalinizagao
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tornaram o consumo de energia dos métodos conhecidos como Multi-Effect Desalination (MED)
e Reverse Osmosis (RO) consideravelmente menos intensivo que o processo MSF.

Assim como o MSF, o arranjo Multi-Effect Desalination funciona como um processo de destila-
¢do térmica. Trata-se de um circuito de tubos, no qual a dgua do mar é langada inicialmente a
uma temperatura de 70°C. A cada estagio, uma parcela da dgua evapora e o vapor assim obtido
é utilizado para diminuir a temperatura de evaporagao no estagio seguinte. As diferengas de
temperatura e pressdo entre os estagios tornam o processo mais econémico em termos ener-
géticos e também operam o bombeamento da agua condensada e do sal para fora do sistema,
nos respectivos locais onde sao coletados (DLR, 2007).

Ao contrario das técnicas MSF e MED, no procedimento de “osmose reversa” a dessaliniza¢do
da 4dgua do mar ndo é obtida por meio da destilagdo. Ela ocorre gragas a uma membrana que é
permeavel a 4gua, mas retém os ions salinos. Em vez de consumir energia na forma de calor, a
RO baseia-se no consumo de eletricidade para submeter a solucdo salina a uma pressao maior
gue a pressao osmatica do préprio soluto. A quantidade de eletricidade envolvida nesse pro-
cesso aumenta conforme o grau de salinidade da 4dgua, caracteristica que favorece a utilizagao
da RO no tratamento de dgua salobra, mas que encarece o produto final se aplicada a aguas
gue possuem alto grau de salinidade, como o Mar Vermelho, por exemplo (ELIMELECH; PHILLIP,
2011).

Ao fim e ao cabo, a pesquisa do DLR indicou que a combina¢do CSP/MED garante uma perfor-
mance técnica ligeiramente superior em relagdo ao sistema CSP/RO. Essa pequena vantagem
deve-se ao fato de que uma parte da energia utilizada no processo de destilacdo provém do
“calor residual” oriundo do préprio funcionamento da usina termossolar. Assim, embora o con-
sumo de energia primaria e os custos associados a RO sejam inicialmente menores do que na
dessalinizagdo via MED, a possibilidade de acoplar esta tltima diretamente as usinas CSP reduzi-
ria o consumo do método de destilacdo, ao mesmo tempo em que diminuiria também a energia
necessaria para os mecanismos de resfriamento das usinas CSP’. De qualquer forma, tanto MED
guanto RO sdo tecnologias comercialmente competitivas e ambas podem beneficiar-se do di-
namismo das pesquisas voltadas, por um lado, para a maximizacao dos ganhos de eficiéncia e,
por outro lado, para a redugdo dos custos financeiros e dos impactos ambientais (WORLD BANK,
2012; DLR, 2007).

Ao avaliar as modalidades de tecnologia CSP que ja se encontram suficientemente maduras
para uso comercial, o Centro Aeroespacial Alemdo tomou como referéncia as versdes “calha
parabdlica” e “Linear Fresnel” para a configura¢do do cendrio “AQUA-CSP”. Apesar da maior
experiéncia acumulada com as “calhas parabdlicas”, os sistemas “Linear Fresnel” revelam-se
atualmente mais promissores, pois seu formato demanda menores extensdes de territdrio e
sua fabricagdo um menor volume de recursos naturais. Essa tecnologia ainda privilegia a inte-
gracdo das usinas termossolares com o meio ambiente na medida em que a sombra de seus
painéis propicia o cultivo daquelas lavouras mais suscetiveis aos elevados indices de radiacao
solar (DLR, 2007).

A aposta nas tecnologias CSP enquanto parte da solugdo para a questdo hidrica no Oriente Mé-
dio e Norte da Africa levantou, entretanto, um suposto paradoxo. Alegou-se que as necessida-
des de resfriamento caracteristicas do funcionamento das usinas termossolares, com o fato de
que os refletores devem estar sempre limpos para que o sistema alcance sua maxima eficiéncia,
demandariam um volume de agua grande o bastante para tornar o projeto incompativel com
a realidade da escassez local. Assim, como resolver a falta de 4gua com uma tecnologia que se
baseia no uso intensivo da dgua? Ora, os portadores do “conceito Desertec” argumentaram
que essas criticas revelam um desconhecimento das variagGes de recursos associdveis as tec-
nologias termossolares (TRIEB et al., 2009). Com efeito, o resfriamento pode ser efetuado por
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ar comprimido, ao passo que a limpeza dos refletores pode ser realizada “a seco” ou com dgua
do mar. Tais mecanismos alternativos exigiriam um maior consumo energético, algo que nao
constituiria um obstaculo intransponivel, tendo em vista a abundancia de irradiacdo solar que
pode ser captada no deserto do Saara, por exemplo.

Alids, a preocupacdo com a dimensdo ambiental levou os cientistas do DLR a incluir em sua pes-
guisa um estudo sobre os impactos decorrentes dos processos de dessalinizagdo. Com base na
técnica de “andlise do ciclo de vida” — que procura examinar as consequéncias sobre a natureza
desde a construgdo até o funcionamento e desativagdo das usinas de dessalinizagdo — procurou-
se identificar tanto os vetores de degrada¢do ambiental como as possiveis iniciativas de mitiga-
cdo desses impactos. “A andlise mostrou que os impactos da operacdo de usinas convencionais
podem ser reduzidos em quase 99% com o uso de energia solar, uma vez que eles sdao primor-
dialmente causados pelo uso de combustiveis [fésseis]” [(DLR, 2007, p. 11), tradug¢do minhal.

No entanto, mesmo que a fonte de energia nesse caso poupe o meio ambiente da emissao
de carbono, a prépria dessalinizacdo da dgua do mar recorre a procedimentos que acarretam
certos impactos locais. Em primeiro lugar, a suc¢do da dgua resulta na absor¢do de organismos
aquaticos, algo que pode afetar em maior ou menor grau a fauna marinha dependendo da velo-
cidade e do volume de agua sorvido pela usina. Além disso, o pré-tratamento da dgua costuma
ser feito com aditivos quimicos destinados a evitar corrosdes e formacgao de limo na rede de
tubos da usina. Cloro e outros biocidas utilizados na dessalinizacdo constituem dejetos que, a
partir de um determinado nivel de concentra¢do, também repercutirdo negativamente sobre
as populagées marinhas. Por uUltimo, o descarte do sal ao fim do processo aumenta o grau de
salinidade do ambiente aquatico, perturbando o ciclo de vida das espécies mais sensiveis.

O uso de aditivos quimicos e biocidas ndo deve, porém, ser encarado como um procedimento
inexoravel. A pré-filtragem pode ser aperfeicoada aplicando-se dispositivos de nanofiltragem
que retém as particulas e organismos diminutos, tornando prescindivel a utilizacdo de substan-
cias quimicas para o tratamento prévio da agua. O 6nus desse recurso consiste em uma maior
demanda por energia, mas, visto que a energia termossolar figura como uma alternativa limpa
e renovavel, a nanofiltragem ofereceria uma alternativa vidvel para mitigar os efeitos da des-
salinizagdo (LATTEMANN; HOPNER, 2008). Ja o aumento do grau de salinidade das aguas
onde os residuos sdo descartados pode ser contornado de maneira racional, inclusive aliando-
se a preocupagao ambiental com vantagens econémicas. Em vez de tratar o sal como dejeto, as
companhias de dessalinizagdo podem revendé-lo como matéria-prima para industrias de ragao
animal, compostos quimicos e farmacéuticos.

Além das iniciativas mitigatdrias apresentadas, recomenda-se fortemente que se realize um
minucioso estudo de impacto ambiental previamente a selecdo da drea em que uma usina sera
erigida. A escolha do lugar deve levar em consideragdo a diversidade da vida marinha e a pre-
senca de espécies ameacadas, sendo preferiveis aquelas porcdes da costa onde o relevo e o
movimento das marés facilitem a diluicdo do sal ou de qualquer outro composto que venha a
ser descartado ao final do processo de dessalinizacao.

Em suma, a realizagdo de um estudo de impacto ambiental que anteceda a instalagdo do com-
plexo de dessalinizagdo constitui um passo decisivo para que o processo se efetue de maneira
sustentavel. Contudo, o documento que o Banco Mundial dedicou a questdo hidrica no Orien-
te Médio e Norte da Africa desconsidera esse imperativo, na medida em que a analise das
condicGes ambientais locais é apresentada como uma etapa posterior a definicdo do local de
construcdo de cada usina. “Como procedimento-padrdao étimo, uma vez que o lugar tenha sido
identificado, é essencial que se conduza um detalhado estudo de impacto para se identificar
e avaliar os efeitos ambientais (...) das usinas de dessalinizacdo e energia renovavel” [(WORLD
BANK, 2012, p. 122), tradugdo e grifos nossos].
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Embora transvestida de preocupacao ambiental, essa formulacdo revela uma hierarquia de
prioridades segundo a qual o momento decisério tem como linha mestra os fatores de ordem
econdmica. Ao invés de um imbricamento das racionalidades econémica e ecoldgica, percebe-
se que a efetividade das medidas ambientais depende em grande medida de sua compatibi-
lidade com os pressupostos da légica financeira. Em uma palavra, a racionalidade ecolégica
nao se desdobra consoante suas exigéncias intrinsecas, assumindo, pelo contrario, um papel
coadjuvante e subordinado.

Um dos impactos mais severos das mudancas climaticas para o Oriente Médio e Norte da Africa
consiste no agravamento da situacdo de stress hidrico. Com efeito, estima-se que o aumento
das temperaturas médias provocard maior ressecamento do solo e da vegetacdo, com uma ele-
vacdo da demanda evapotranspirativa. O volume dos rios ao sul do Mediterraneo podera ser
reduzido em mais de 50% (SADOFF; MULLER, 2010) e, dessa forma, acirrar os conflitos hidropo-
liticos daquela regiao.

Em vista desse cendrio, discutimos a importancia de medidas racionais abrangentes para o ge-
renciamento integrado dos recursos hidricos, como a reduc¢do das perdas fisicas, adocdao das
melhores praticas agricolas, sele¢cdo de cultivos com base na nocdo de “eficiéncia alocativa”,
tratamento apropriado dos dejetos industriais e aproveitamento da agua de reuso. Contudo,
nosso foco centrou-se na discussdo do papel complementar da dessalinizacdo da dgua do mar
para o asseguramento da segurancga hidrica ao sul do Mediterraneo, com base no estudo de
viabilidade realizado pelo Centro Aeroespacial Alemao (2007).

Em vista dos impactos relativos as mudancas climaticas e dos progndsticos socioeconémicos —
aumento demografico, urbanizacdo e industrializagdo na maioria dos paises do Norte da Africa
e Oriente Médio —, o relatério “ACQUA-CSP” concluiu que a dessalinizagdo da agua do mar
apareceria como uma medida imprescindivel para o equacionamento da seguranca hidrica. A
alternativa para os gestores de politicas publicas consistiria, portanto, em garantir que a energia
necessaria para os processos de dessalinizagdo fosse obtida por meio de tecnologias sustenta-
veis, em particular de usinas termossolares, dados os niveis privilegiados de irradia¢do solar nos
desertos daquela regido.

Porém, mesmo tendo apresentado o relatdrio “ACQUA-CSP” sob uma oética positiva, nossas
consideragdes finais colocam em relevo as limita¢cdes da abordagem desenvolvida pelo Centro
Aeroespacial Alemdo em fungdo de seu viés estritamente técnico. As solucGes de engenharia e
infraestrutura sao de vital importancia para a garantia da seguranga hidrica, mas esta depende
igualmente do estabelecimento de instituicdes democraticas capazes de mediar os conflitos e
as concessoes relativas a alocacdao da dgua. Assim, embora o estudo em questdo supere a es-
cala nacional em busca de uma solugdo regional e transfronteirica para a escassez, sua agenda
para o gerenciamento integrado dos recursos hidricos é exclusivamente definida pelos experts
(HABERMAS, 1969).

Além disso, o uso da energia termossolar contribui significativamente para a mitigagdo dos im-
pactos ambientais do processo de dessalinizacdo, mas ndo os elimina totalmente. Por essa ra-
zao, a dessalinizacao, mesmo quando realizada em larga escala, ndo equivale a uma superacao
absoluta do paradigma da escassez. Ainda que as solugcdes de engenharia por vezes alarguem
os “limites do crescimento”, elas ndo estdao em condi¢Ges de rompé-los por completo, de modo
que se fazem necessdrias instituicdes politicas democraticas que estabelecam os objetivos prio-
ritarios e os trade-offs relativos ao uso da agua.
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A Organizagdo das NagBes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO) avalia que uma dispo-
nibilidade anual per capita inferior a 1000 metros clbicos de dgua impd&e sérias barreiras ao
desenvolvimento socioecondmico e a sustentabilidade ambiental de uma nagdo. Na realidade,
mesmo uma quantidade duas vezes superior a esse limite ainda pode ser vista como um fator
potencialmente restritivo, capaz de acentuar vulnerabilidades e catalisar tensdes sociais (FAO,
2003).

2 “Agua féssil” ou “paleodgua” sdo termos que dizem respeito aos aquiferos cujos reservatérios
formaram-se ao longo de milhares ou mesmo milhdes de anos. Em razdo de mudangas geoldgi-
cas que vedam os reservatérios, praticamente ndo existe reabastecimento pela precipitacdao. A
“agua fossil” é, portanto, considerada um recurso finito, visto que sua renova¢do demanda um
periodo muito superior a escala do tempo humano.

3 A disputa veio a tona em 1997, depois que o governo liberou verbas para que o vilarejo de
Quradah reabilitasse seu sistema de abastecimento de dgua. Esse sistema era alimentado por
fontes situadas em Quradah, mas a dgua era escoada para um tanque coletor localizado nas
imediacGes de uma fonte pertencente ao vilarejo de Al-Marzooh. Temendo que o projeto com-
prometesse o fluxo de agua dessa fonte, os habitantes de Al-Marzooh explodiram uma parte
da obra. A policia interveio com a prisdo de suspeitos eo governador ordenou a continuidade
das instala¢des, mas novas explosdes foram levadas a cabo, e o envio do exército que se seguiu
a elas somente aumentou o nivel de tensdo entre as partes. Uma disputa judicial transcorreu
paralelamente aos embates fisicos e, ao final desse processo, tanto os habitantes de Quradah
como de Al-Marzooh concordaram com a construgdo de um tanque coletivo no qual os primeiro
seriam autorizados a instalar um cano de quatro polegadas e os segundos um cano de duas po-
legadas, com reducdo proporcional no consumo de ambos em caso de racionamento (CEDARE,
2006).

4 “A parcela rural da populagio no conjunto dos paises do Oriente Médio e Norte da Africa cor-
responde hoje a 41%. A populagao rural provavelmente estagnara nas proximas décadas e, des-
se modo, sua participagdo no total caira para 23% em 2050” [(DLR, 2007, p.73), tradugdo nossal.

> Os israelenses passaram a adotar essa estratégia em virtude das fortes secas que criaram uma
situacdo de emergéncia no comeco da década de 1980. Calcula-se que a economia de recursos
hidricos no setor agricola tenha sido de 60% entre 1984 e 1991 (JOBSON, 1999).

® As usinas de dessalinizacdo que funcionam de acordo com o método de “osmose reversa”
consomem entre 3 e 4 Kwh/m3 e emitem aproximadamente 1,8 kg de CO2 por metro cubico de
agua dessalinizada (ELIMELECH; PHILLIP, 2011).

7 No que diz respeito a utilizacdo do espaco, contudo, o sistema CSP/RO possui maior flexibili-
dade que o sistema CSP/MED. Por demandar apenas eletricidade, a dessalinizagdo via osmose
reversa nao precisa estar acoplada diretamente a usina termossolar, bastando sua conexao ao
grid. No caso da modalidade CSP/MED, ndo apenas o complexo de dessalinizacdo, mas também
a usina termossolar devem necessariamente localizar-se na regido costeira (LETTEMANN; HOP-
NER, 2008).
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RESUMO

A agricultura participa tanto das causas como das consequéncias das mudancas ambientais glo-
bais que, por sua vez, podem acentuar a vulnerabilidade da segurancga alimentar da sociedade.
Por meio de uma visdo holistica do sistema alimentar, este trabalho traz uma revisdo narrativa
da literatura, com o objetivo de contextualizar as relacGes entre a segurancga alimentar e as mu-
dangas ambientais globais. Aponta os riscos aos quais a seguranca alimentar da sociedade bra-
sileira contemporanea esta sujeita, os aspectos de sua vulnerabilidade e as a¢des mitigatdrias
e adaptativas necessarias para sua garantia, destacando os desafios para a politica e a pesquisa
cientifica sobre o tema no Brasil.

Seguranca alimentar. Mudancas globais. Vulnerabilidade. Adaptacdo. Sistemas
alimentares.
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Agriculture is closely related to global environment change, being part of both its causes and
consequences. Global environmental change can increase the vulnerability of society’s food se-
curity. From a holistic point of view of the food system, this texts seeks to contextualize the link
between food security and global environmental change by means of a literature review. The
study points out the risks posed to Brazil’s food security and its vulnerability, along with the
mitigation and adaptation measures needed to overcome the problem. The authors highlight
challenges for policy making and scientific research on global environmental change and food
security in Brazil.

Food security. Global environmental change. Vulnerability. Adaptation. Food systems.

Um dos maiores desafios do século XXI é garantir o acesso a alimentos nutritivos para uma po-
pulacdo que, estima-se, atingira 9 bilhdes de habitantes até 2050, sendo 7,9 bilhdes nos paises
em desenvolvimento (ONU, 2015), onde rapidas mudancas sociais e eleva¢do dos indices de
renda tém gerado aumento da demanda por alimentos e mudancas nas dietas adotadas, com
ampliacdo do consumo de proteina animal e alimentos ultraprocessados. Nesse contexto, as
mudancas ambientais globais e seus possiveis impactos na producdo agricola (NELSON et al.,
2010), pesca e pecuaria (IPCC, 2014), tornam este tema ainda mais relevante para a comunida-
de cientifica e a sociedade em geral.

Como atividades dependentes de recursos naturais e com significativos impactos sobre o am-
biente (CORDELL, DRANGERT e WHITE, 2009), a agricultura e a pecudria estdo intensamente
conectadas com as mudangas ambientais globais, particularmente com as mudancas climaticas,
participando de suas causas e consequéncias (LIMA e ALVES, 2008). Outras mudancgas ambien-
tais globais relacionadas a essas atividades, tais como a perda de biodiversidade e o desequilibrio
dos ciclos biogeoquimicos, particularmente de nitrogénio e fésforo, indicam que alguns limites
de seguranca do planeta foram ultrapassados (ROCKSTROM et al., 2009; CORDELL, DRANGERT
e WHITE, 2009; FOLEY, 2010; STEFFEN et al., 2015), ameagando nao s6 o funcionamento dos
ecossistemas, bem como a provisdo de alimentos.

Este trabalho, por meio de uma revisdo narrativa da literatura, objetiva analisar as relagdes
entre a seguranca alimentar (SA) e as mudangas ambientais globais (MAGs). A anélise aponta a
vulnerabilidade e os riscos potenciais a sociedade brasileira, as acbes mitigatdrias e adaptativas,
além dos desafios que se impGem as investigacGes sobre o tema e formulagdo de politicas pu-
blicas mais eficazes. Dessa forma, o artigo esta estruturado em trés partes: a primeira traz uma
revisdo do arcabouco conceitual sobre SA e MAGs; a segunda apresenta algumas implicacdes
das MAGs sobre os sistemas alimentares e, consequentemente, sobre a SA; e a terceira discorre
sobre os caminhos percorridos e os desafios no campo politico e cientifico brasileiro. Ao final,
as conclusdes sumarizam as lacunas e desafios para a investigacdo e acdes relevantes ao tema.

Para analisar as relagGes entre a SA e as MAGs torna-se necessario, antes de tudo, apresentar e
discutir alguns conceitos-chave, como risco, vulnerabilidade, mitigacdo, adaptacao e resiliéncia.
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Risco pode ser entendido como um perigo possivel, mais ou menos previsivel por parte de um
grupo social ou individuo. Sendo perigo, a consequéncia objetiva de um acontecimento possi-
vel (natural, tecnoldgico, social ou econémico) a um individuo (ou grupo de individuos), a uma
organiza¢do, uma localidade ou sobre o meio ambiente (ALVES, 2006; RIBEIRO, 2008). Os riscos
podem configurar-se como intangiveis e invisiveis a percep¢ao humana, na forma de contami-
nagoes quimicas e substancias nocivas encontradas nos alimentos (BECK, 2010).

Ja a vulnerabilidade é considerada como uma fragilidade composta pelo grau de exposicao ao
risco (a percepgao de um perigo possivel), incapacidade de reacdo, e dificuldade de mitigacdo
dos danos diante da materializagdo do risco (IPCC, 2007). Tratando-se dos sistemas humanos
e ecolégicos, em um contexto de mudancas globais, a vulnerabilidade refere-se a propensao
desses sistemas a, mediante disturbios, sofrerem danos e respondé-los (ADGER, 2006). A vulne-
rabilidade é influenciada pelas caracteristicas da pessoa/grupo e sua situagdo, que influenciam
na capacidade de antecipar, lidar, resistir e se recuperar dos impactos de desastres naturais
(WISNER et al., 2004). A vulnerabilidade ndo existe isoladamente a politica econdmica e €, de-
liberadamente ou inadvertidamente, relacionada as a¢Ges que reforcam interesses préprios e
distribuicdo de poder (ADGER e BROWN, 2009).

Associado ao conceito de vulnerabilidade tem-se o conceito de resiliéncia, que é a capacidade
intrinseca de um sistema em manter sua integridade no decorrer do tempo, sobretudo em re-
lacdo a pressbes externas (HOLLING, 1996). A principal caracteristica de um sistema resiliente
é sua flexibilidade e capacidade de perceber, ou, eventualmente, criar opcdes para enfrentar
situagBes imprevistas e pressdes externas (BROOKFIELD, 2001).

A mitigacao, por sua vez, normalmente é uma acao reativa que exige estratégias ativas que
permitam manejar os recursos ante os riscos (WHITE, STEWART e O’NEILL, 2010). Pode ser en-
tendida como uma agdo ou conjunto de a¢des de manejo dos disturbios atuais (IPCC, 2007).

Quanto a adaptagdo no contexto das MAGs, esta acontece por meio de ajustes para reduzir a
vulnerabilidade ou aumentar a resiliéncia em resposta as mudancas observadas ou esperadas
nos sistemas socioambientais e, particularmente, aos eventos climaticos extremos. A adaptacao
envolve mudancgas nos processos sociais e ambientais, percep¢des dos riscos e agdes antecipa-
tdrias as mudancas esperadas que possam reduzir danos potenciais e aproveitar novas opor-
tunidades. Em termos sociais, implica em mudangas de longo prazo no comportamento e nas
estratégias de sobrevivéncia (ERICSSEN, 2008; WHITE, STEWART e O’NEILL, 2010).

A principio, todo o conjunto da populagdo humana estad exposto aos riscos provenientes dos
perigos trazidos pelas MAGs. Entretanto, a capacidade para enfrentar e reagir a esses riscos é
diferenciada, fazendo com que grupos sociais sejam mais ou menos vulneraveis (CARMO, 2007),
sendo aqueles que se encontram marginalizados nas dimensdes econdmica, social, cultural, ou
politico-institucional, os mais vulneraveis aos efeitos das mudancas e a algumas a¢des de miti-
gacdo e adaptacdo (IPCC, 2014).

O guestionamento sobre riscos de escassez de alimentos e inseguranca alimentar ndo é recente.
Em 1798, Thomas Robert Malthus postulava que a capacidade produtiva nunca acompanharia o
crescimento demogréfico, o que inevitavelmente levaria a fome e a miséria. Ao longo do tempo,
ganhos de producdo resultantes das novas tecnologias (BOSERUP,1975; ABRAMOVAY, 2010) e a
reducao do crescimento da populacdo em regides com abundancia de alimento mostraram que
as previsGes malthusianas estavam equivocadas. No entanto, a producdo de alimentos é apenas
um dos componentes da SA (PAARLBERG, 2010).

O conceito de SA data da Primeira Guerra Mundial (1914-1918), atrelado a questdo de Seguran-
¢a Nacional, e a partir da Segunda Grande Guerra (1939-1945), com mais da metade da Europa
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devastada e impossibilitada de produzir alimentos, esse tema voltou a ser discutido (NASCI-
MENTO e ANDRADE, 2010). Apds a Declaragdo Universal dos Direitos Humanos em 1948, a SA
comecou a ser relacionada aos direitos dos individuos, sendo o direito humano a alimentagao
adequada reconhecido por meio do Pacto Internacional para os Direitos EconGmicos, Sociais e
Culturais, firmado em 1966. Porém, somente em 1996, durante a Cupula Mundial para a Ali-
mentacdo, promovida pela Organizacao das Nag¢des Unidas, em Roma, é que se tem inicio a um
empenho politico em prol do direito fundamental de estar livre da fome, resultando no “Plano
de Acdo” que aponta compromissos, entre os quais: o de assegurar um ambiente politico, social
e economico favoravel a viabilizacdo de condicGes para erradica¢do da pobreza, além da imple-
mentacgado de politicas voltadas para a promogao da SA sustentdvel para todos (FAO, 1996).

Definiu-se a SA como uma condi¢do na qual as pessoas tém, a todo o momento, acesso fisico e
econdmico a alimentos seguros, nutritivos e suficientes para satisfazer suas necessidades dieté-
ticas e preferéncias alimentares, a fim de levarem uma vida ativa e sa. Fundamentada em quatro
pilares (ou dimensdes), a SA engloba: (1) Disponibilidade: quantidades suficientes de alimento
disponivel regularmente; (2) Acesso: recursos suficientes para obtencdo de alimentos de quali-
dade apropriados a uma dieta nutritiva; (3) Utilizagao: uso apropriado, com conhecimento ba-
sico de nutricdo e manipulacdo, bem como qualidade de dgua e condicdo sanitaria adequadas;
(4) Estabilidade: acesso adequado ao alimento ininterruptamente, inclusive durante colapsos
(como crises climaticas e econémicas), ou eventos ciclicos (como inseguranga sazonal/tempo-
raria) (FAO,1996).

Segundo a Organizacdo das Nag¢des Unidas para Alimenta¢do e Agricultura (FAO, 2006), o re-
forco na multidimensionalidade da SA possibilitou respostas politicas diretamente orientadas
para promocgado e recuperacao dos meios de sustento da populacdao, mas esses avancos politicos
esbarraram nas incertezas da economia mundial e das MAGs, como na “Crise Mundial dos Ali-
mentos”. Iniciada em 2008 devido ao rdpido aumento nos pregos dos graos, essa crise ampliou
a vulnerabilidade de popula¢des em risco, particularmente as ja impactadas por eventos extre-
mos, ampliando o debate acerca da vulnerabilidade dos sistemas alimentares.

A mais recente avaliagdo do Painel Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (IPCC), a AR5,
mostra que as mudangas climaticas trardo consideraveis impactos no Sistema Alimentar, varia-
veis entre as regides do planeta, podendo ser positivos ou negativos, e dependentes de comple-
xas interagdes entre vulnerabilidade, risco e exposi¢do ao risco (IPCC, 2014).

Sistemas alimentares (food systems) sdo sistemas complexos, com multiplos determinantes am-
bientais, sociais, politicos e econémicos, englobando componentes de disponibilidade, acesso,
utilizacdo e estabilidade, os quais influenciam no consumo final do alimento pela populacdao
(ERICKSEN, 2008). Por esse motivo, tais sistemas demandam uma abordagem compreensiva
e holistica de como a organiza¢do atual da produgdo, processamento, distribui¢do, segurancga
sanitaria e consumo de alimentos contribuem para SA (JUHOLA e NESET, 2015). Porém, a identi-
ficacdo e analise das inter-relagGes desses varios determinantes e componentes sdo complexas,
principalmente diante das MAGs. No século XXI, a vulnerabilidade dos sistemas alimentares é
caracterizada também pelas mudancas sociais e econdmicas (como intensificacdo de producdo
e mercados, processamento e embalagem e concentragdo corporativa na distribuicdo e vendas)
gue envolvem processos rapidos e consequéncias imprevisiveis (ERICKSEN, 2008), tornando a
analise ainda mais problematica.
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Na identificacdo da vulnerabilidade dos sistemas alimentares, os indicadores tendem a ser as-
sociados a producdo, aos rendimentos agricolas, a disponibilidade de alimentos, consumo ou
subsisténcia rural. A unidade humana de analise normalmente é o produtor ou o consumidor.
Geralmente, os trabalhos que utilizam esse enfoque se baseiam no pressuposto de que os resul-
tados negativos para a SA podem ser entendidos por meio de uma andlise dos agentes causais e
dos impactos que ocorrem em uma area geografica delimitada no espago. Contudo, a avaliagao
da vulnerabilidade de um sistema alimentar exige ndo s a avaliagdo da vulnerabilidade especi-
fica dos elementos do sistema, do movimento dos alimentos no espaco e tempo, e entre os con-
sumidores, mas, também, o entendimento de como as vulnerabilidades sdo produzidas, agra-
vadas ou mitigadas pela interagdo sinérgica ou antagonica desses elementos em varias escalas
espaciais e temporais (EAKIN, 2010). Entretanto, estudos que buscam articular um olhar sobre a
vulnerabilidade social e a capacidade de resposta e adaptacao da sociedade sao recentes e ain-
da necessitam de maior aprofundamento conceitual e metodolégico e de maior conhecimento
empirico (MARTINS e FERREIRA, 2012).

Algumas pesquisas foram desenvolvidas para abordar as MAGs e os sistemas alimentares de
maneira holistica. Pode-se citar o Global Environmental Change and Food Systems (GECAFS),
projeto internacional de pesquisa interdisciplinar que focou na compreensao das ligacdes entre
SA e MAGs. Concluido em 2011, seu objetivo foi o de determinar estratégias para lidar com os
impactos das MAGs sobre os Sistemas Alimentares e para avaliar as consequéncias ambientais
e socioeconOGmicas de respostas adaptativas que visassem melhorar a SA. Utilizou uma aborda-
gem integrada para identificar os multiplos estressores, bem como os elementos que compdem
a SA, combinando-os a fatores sociais e ecolégicos (ERICKSEN et al., 2010), inovando na meto-
dologia de analise da interdependéncia entre as MAGs e os componentes da SA e contribuindo
com propostas de conciliagdo entre a reducao da inseguranga alimentar e a manutengao dos
servicos ambientais. Outras iniciativas foram: o estudo promovido pelo Consultative Group on
International Agricultural Research (CGIAR) para identificar e mapear areas de inseguranca ali-
mentar e nutricional que fossem mais vulnerdveis aos impactos de futuras mudancas climaticas
nos trépicos (ERICKSEN et al., 2011); e o projeto Climate Change Agriculture and Food Security
(CCAFS) que se prop0s a identificar e avaliar op¢bes de adaptacdo promissoras, incluindo desde
a diversificacdo dos sistemas produtivos até configuragdes institucionais melhores, bem como
politicas adequadas as condic¢des futuras esperadas (CCAFS, 2011).

Nota-se que as defini¢gGes e conceitos utilizados nesses estudos interdisciplinares muitas vezes
resultam em dificuldades de entendimento tanto dos métodos quanto dos resultados alcan-
cados, seja por parte da prépria comunidade cientifica ou por outros atores. H4, por exemplo,
a necessidade de uma compreensdo mais sofisticada do que realmente significa “seguranca
alimentar” (GODFRAY e GARNETT, 2014), sendo possivel encontrar questionamentos tais como:
Qual o verdadeiro objetivo? Seguranca Nutricional ou Seguranca Alimentar? O que é compo-
nente do qué? Deveriamos usar apenas o termo “Seguranca Nutricional”, ja que o objetivo prin-
cipal seria o de garantir a nutricdo adequada da populagdo?

A Ciéncia tem evidenciado a interdependéncia entre biodiversidade e agricultura. Com a de-
gradacdo ambiental crescente, a internalizagdo dos custos ambientais na agricultura se faz ne-
cessaria, pois a manutencao do funcionamento dos ecossistemas é primordial para a producao
(MARTINELLI e FILOSO, 2009). As solugGes para reduzir a insegurancga alimentar e a perda de
biodiversidade ndo sdo mutuamente excludentes e podem ser viabilizadas conjuntamente por
meio do uso de praticas alternativas apropriadas (CHAPPELL e LAVALLE, 2011). Porém, muitas
acGes de mitigacdo e adaptacdo ainda se baseiam no modelo da Revolug¢éo Verde. A ONU (2010)
afirma que os esforcos para garantir a SA continuam a focar na utiliza¢do de fertilizantes quimi-
cos e produgdo altamente mecanizada, estando bem distantes dos compromissos firmados de
lutar contra os efeitos da mudanca climatica e apoiar a agricultura familiar de pequena escala,

33 Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 7, n. 1, p. 29-43, jan/abr 2016



Camille Lanzarotti Nolasco, Myanna Lahsen
e Jean Pierre Henry Balbaud Ometto

sendo que a promocdo global de praticas agricolas de baixo carbono (cultivos combinados, agro-
floresta, otimizagdo dos recursos hidricos) poderia fazer da agricultura uma ferramenta central
na mitigacao dos efeitos das MAGs. No Brasil, por exemplo, o uso de agrotdxicos na agricultura
dobrou entre 2002 e 2012 (IBGE, 2015), acentuando a contaminacdo ambiental e dos alimentos.
Analises realizadas pelo Programa de Andlise de Residuos de Agrotdxicos em Alimentos (Para),
da Anvisa (2011), indicaram que cerca de um terco dos alimentos consumidos cotidianamente
pelos brasileiros apresenta residuos de agrotdxicos. Porém, os riscos da presenca de agrotdxicos
nos alimentos ainda sdo pouco percebidos pelos consumidores (GALINDO E PORTILHO, 2015),
gue estdo vulneraveis.

A FAO (2015a) prevé que as mudancas climaticas na regido da América Latina e Caribe vao pro-
vocar alteracGes nos padroes de chuvas e temperaturas, o que afetard o rendimento agricola,
criando um grande obstdculo para a SA na regido. Entre 2003 e 2013, essa regido perdeu 11
bilhGes de ddélares na agropecudria devido a maior ocorréncia de eventos extremos e desastres
naturais (FAO, 2015a). A escassez atipica de chuvas na Regido Sudeste do Brasil desde 2013
(ANA 2014) resultou em perdas de produgdo no Cinturdao Verde paulista, responsavel por 90%
das verduras e 40% dos legumes consumidos na capital paulista, causando, em janeiro de 2015,
uma elevacdo média de 10% nos precos das hortalicas, sendo que produtos mais sensiveis,
como alface, brécolis, agrido e chuchu, apresentaram pregos elevados em até 70% (BERBERT,
2015), dificultando o acesso da populagao a esses alimentos.

No Brasil, a preocupagdo com a SA teve inicio com a instituicdo do salario minimo em 1936, que
representou o acesso a uma cesta basica de 12 alimentos a fim de cobrir as recomendacgdes
minimas de calorias e nutrientes. Ja a fome ou inseguranca alimentar, como questdo politica,
entrou na agenda brasileira em 1946 a partir do impacto causado pela publicacdo do livro “Geo-
grafia da fome”, de Josué de Castro. Em 1985, o Ministério da Agricultura elaborou o documento
“Seguranca Alimentar — proposta de uma politica de combate a fome”, e em 1986 a mobilizacdo
da sociedade civil levou a realizagdo da | Conferéncia Nacional de Alimentacao e Nutricdo, que
implicou na introdugdo do componente nutricional na SA (NASCIMENTO e ANDRADE, 2010).

Em 2003, por meio do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS), esta-
beleceu-se o Programa Fome Zero como estratégia para assegurar o acesso aos alimentos a
populagdo em situacdo de fome. O programa foi composto por politicas emergenciais, trans-
versais e estruturantes para estimular a producao, a circulacdo e o consumo de alimentos. Qua-
tro eixos articuladores formaram o “Fome Zero”: “acesso aos alimentos”, “gera¢do de renda”,
“fortalecimento da agricultura familiar” e “articula¢do, mobilizacdo e controle social” (BRASIL,
2010a). Em 2014, o Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (Consea) definiu
para o Brasil a Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) como sendo a realiza¢do do direito de
todos ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem
comprometer o acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base praticas alimentares
promotoras de salde que respeitem a diversidade cultural e que sejam social, econémica e
ambientalmente sustentaveis. Com a Lei Organica de Seguranca Alimentar e Nutricional, Lei n2
11.346 (2006), criou-se o Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional e determinou
a formulagdo em 2010 da Politica Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional (PNSAN). O
enfoque dado a PNSAN reune as dimensdes alimentar e nutricional, bem como associa outras
duas dimensdes inseparaveis, a disponibilidade de bens (food security) e a qualidade desses
bens (food safety) (BRASIL, 2009).
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Ainda em 2010, foi aprovada a “Emenda Constitucional 64” que inseriu a alimentacdo no Ar-
tigo 62 do Capitulo sobre direitos sociais dos cidaddos brasileiros. Definindo-se que o Direito
Humano a Alimenta¢do Adequada (DHAA) se realiza quando uma pessoa tem acesso fisico e
econOmico, ininterruptamente, a alimentacdo adequada ou aos meios para sua obtencdo. Sen-
do que esse direito ndo deve ser interpretado em um sentido estrito ou restritivo, equacionado
em termos de pacote minimo de calorias, proteinas e outros nutrientes especificos, devendo
ser realizado de maneira progressiva, tendo os Estados a obrigagdo precipua de implementar as
acdes necessarias para mitigar e aliviar a fome mesmo em épocas de desastres, naturais ou nao.
Dessa forma, quase um século depois do surgimento da concepcdo de SA na Europa, quando
se visava apenas a Seguranca Nacional, ao adquirir o status de direito constitucional no Brasil, a
SAN passou a ser responsabilidade de todos, tornando-se estratégia fundamental para o Desen-
volvimento Humano (NASCIMENTO e ANDRADE, 2010). Em 2012, foi lancado o Plano Nacional
de Seguranca Alimentar e Nutricional 2012/2015 com a finalidade de promover a SAN por meio
daintegracdo de agGes voltadas para a produgao, fortalecimento da agricultura familiar, abaste-
cimento alimentar e promocdo da alimentac¢do saudavel e adequada (BRASIL, 2013).

Com relagdo a adaptacdo as MAGs, o Brasil tem adotado algumas estratégias, como: (1) o Zo-
neamento Agroclimatoldgico, que por meio de uma compilacdo de dados sobre o clima (escala
regional) e informacgGes de temperatura e dgua necessarias para o desenvolvimento 6timo de
uma cultura, possibilitou a identificagdo das dreas com maior vulnerabilidade a mudanga do
clima e aquelas mais apropriadas para cada cultura em funcao do regime de chuvas e tempera-
turas (PELLEGRINO et al., 2007), sendo usado como limitador para a concessdo de créditos as
atividades agricolas (OECD-FAQ, 2015); (2) o Melhoramento Vegetal, realizado pela Embrapa e
outras instituicdes de pesquisa, visando buscar a adapta¢do das culturas as condi¢Ges de es-
tresse causado pelas altas temperaturas, por meio do cruzamento entre individuos compativeis
para obtencdo de cultivares tolerantes ao estresse hidrico (LIMA e ALVES, 2008); (3) o Plano
Nacional de Adaptacdo a Mudanga do Clima (em constru¢do) com o objetivo de promover a
reducdo da vulnerabilidade nacional a mudanca do clima e a gestdo dos riscos associados, abor-
dando os diversos setores incluindo a agricultura, recursos hidricos, biodiversidade e seguranca
alimentar e nutricional (BRASIL, 2015).

Quanto a mitigacdo, no Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, de 2008, constam como reco-
mendagdes para as condi¢Ges brasileiras: o manejo adequado para aumentar o armazenamento
de carbono no solo; a recuperagdo de areas degradadas; as melhores praticas em cultivos e
fertilizacdo para reduzir emissées de CH4 e N20; e o estabelecimento de culturas energéti-
cas (BRASIL, 2008). Uma agao foi a criacdo do “Plano ABC — Agricultura de Baixo Carbono” do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento que inclui seis programas de mitigacdo
(Recuperacdo de Pastagens Degradadas; Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta e Sistemas Agro-
florestais; Sistema Plantio Direto; Fixa¢do Bioldgica de Nitrogénio; Florestas Plantadas; e Tra-
tamento de Dejetos Animais) com cerca de 32.000 contratos aprovados e liberacdo de crédito
no montante de cerca de USS 10 bilhdes desde sua implantacdo em 2010 até o inicio de 2015
(OECD-FAO, 2015).

E necessario, portanto, conciliar a crescente producdo com preservacio ambiental, igualdade
social e reducdo de pobreza, em areas urbanas e rurais (MARTINELLI, et al., 2010). Esse é o pa-
radigma a ser enfrentado pelo Brasil: mudar a estratégia de desenvolvimento agricola, baseada
na continua expansao sobre os ecossistemas, para um modelo de ndo degradag¢do ambiental e
derrubada de vegetagdo em areas de florestas nativas (MARTINELLI, et al., 2010) como a Ama-
z6nia ou o Cerrado, importantes para a manutencao da biodiversidade e do ciclo hidrolégico em
extensas areas do Pais. A expansdo da agropecudria de larga escala sobre o Cerrado, conside-
rado como a “caixa-d’agua” do Brasil por ser o ber¢o das principais bacias hidrograficas do Pais
(LIMA et al., 2008), pode ter influéncia negativa na seguranca hidrica e, consequentemente, na
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producdo agropecudria e seguranca alimentar a longo prazo. Portanto, sdo necessarios esforcos
para buscar a resiliéncia do sistema alimentar como um todo. Ndo somente no sentido de im-
plementar a¢Oes para o fortalecimento da produgdo de commodities, mas, sim, fortalecendo a
producdo de alimentos nutritivos, como legumes e verduras, em areas agricolas ja existentes, e
empoderando os atores envolvidos nesse processo, desde o cultivo até a mesa do consumidor.

Atualmente, a compra ou o aluguel de terras por corporagdes estrangeiras (land-grabbing) sdo
vistos como uma ameaca aos direitos humanos e soberania alimentar dos povos. Dados da
organiza¢do ndo governamental GRAIN documentam 416 casos de land-grabbing por investido-
res estrangeiros, que somam cerca de 35 milhGes de hectares de terras em 66 paises (GRAIN,
2012). Segundo Clements e Fernandes (2013), um afrouxamento recente na legislagéo brasileira
permitiu ao capital estrangeiro a aquisicdo de terras agricolas no Brasil, expulsando populacdes
locais que dependem da terra e/ou deteriorando os recursos naturais necessarios aqueles que
vivem na regido. A expropriacdo de terras dos camponeses pelo agronegdcio e pela promocao
de contratos que incentivam os produtores rurais a mudar os cultivos de alimentos para culturas
de exportacdo, em um pais onde 70% de todos os alimentos consumidos sdo produzidos por pe-
guenos agricultores plantando em apenas 30% de toda a terra agricola, constitui uma ameaca a
SAN nacional (CLEMENTS e FERNANDES, 2013). Portanto, os esforgos para garantir a SAN terdo
gue lidar com esse e outros problemas sistémicos de desigualdade, inerentes ao sistema global
capitalista (MARQUEZ, 2015) e que ocorrem no Pais.

Outro ponto é a necessidade de mudancas no planejamento urbano e rural que visem pro-
mover sistemas alimentares sustentaveis. Segundo a Teoria do Estado Isolado de Von Thunen
(1966), devido a alta perecibilidade dos produtos frescos, os sistemas de produgdo de hortaligas
deveriam estar localizados proximos aos centros consumidores. Porém, a urbanizacdo afasta
essa producdo para areas mais distantes, principalmente devido aos mecanismos de especula-
¢do imobilidria que estimulam a expansdo da drea urbana e valorizam as terras agricolas, fatal-
mente convertidas em espacos ndo agricolas (SATO et al., 2006), podendo resultar na oferta de
hortalicas a pregos mais altos, com maiores perdas pds-colheita, dificultando o acesso a esses
alimentos frescos, especialmente pela populagao de baixa renda (MONDINI, 2012).

A dificuldade de acesso a uma alimentag¢do saudavel ndo se traduz apenas pelos altos pregos
de alimentos nutritivos, mas também pela grande oferta de alimentos de custo e valor nutri-
cional baixos (BRASIL, 2010b). Entre 1974-1975 e 2002-2003 houve uma redugao da compra de
alimentos tradicionais como arroz (23%), feijdo (31%) e tubérculos (32%), e aumento no consu-
mo de alimentos processados como biscoitos (400%), refrigerantes (400%) e embutidos (300%)
(BRASIL, 2010b). A aquisicdo de frutas e hortalicas em regides metropolitanas do Brasil, entre
1974 e 2003, foi abaixo da recomendacdo da Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMS, 2003), e,
em 2013, mais da metade da populagdo brasileira (56,9%) apresentava excesso de peso (IBGE,
2014). Com o propdsito de apoiar a reeducacdo alimentar e nutricional e fornecer subsidios as
politicas e programas de alimentagao e nutricdo, a OMS recomenda que os governos formulem
e atualizem periodicamente diretrizes nacionais sobre alimentacao e nutricdo, levando em con-
ta mudancas nos habitos alimentares, nas condicGes de saude da populagdo e o progresso no
conhecimento cientifico (BRASIL, 2014).

Respondendo a OMS, governos e agéncias internacionais preparam e publicam documentos
oficiais, os guias alimentares, visando direcionar politicas publicas e recomendar a populagao
a adogdo de dietas que promovam a saude (MONTEIRO et al., 2015). Embora a maioria dos
guias promova a reducdo no consumo de gorduras, sal e aglcar e recomenda a populacdo o
aumento na ingestdo de frutas, legumes e verduras (BRASIL, 2014; FAO, 2015b), percebe-se,
por meio da literatura consultada, que ainda hd uma desconexdo entre a recomendacgao idea-
lizada nos guias e a real capacidade de se garantir o acesso aos alimentos sauddaveis para toda
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a populacdo. Impactos das MAGs no setor produtivo, altos precos, distribuicdao inadequada,
desperdicios, desigualdade no acesso, dominio de grandes empresas sobre o sistema alimentar,
grandes distancias entre produtores e consumidores, e a falta de informacao e confianca sobre
qual alimento é realmente saudavel, sdo componentes dessa desconexdo entre o idealizado nos
guias e a realidade.

A estratégia brasileira de forte dependéncia no modelo exportador de commaodities agricolas,
como impulsionador de um crescimento econémico, se deu em meio a degradacdo ambiental e
desigualdade social (MARTINELLI et al., 2010). Entre 1990-2008, o crescimento da producdo de
culturas para exportacdo foi muito superior ao da produc¢do de alimentos destinados ao consu-
mo interno (BRASIL, 2010a), e as externalidades e 6nus sociais desse processo (como poluentes,
contaminagdes na producgdo, e incapacidade dos mercados livres de proverem bens publicos em
guantidade suficiente) sdo apontados por Rocha (2013) como sendo uma “falha de mercado”. O
DHAA ndo pode ser alcancado em um mercado totalmente livre, pois, o alimento nesse sistema
é um bem privado, s6 havendo incentivo para produzi-lo se houver lucro, e o acesso se da ape-
nas para aqueles que podem pagar (ROCHA, 2013). A compensacgao dessa falha pode acontecer
com a efetivacdo de politicas no campo da SAN e utilizagdo do préprio mercado na busca por
uma sociedade mais justa. Nesse sentido, alguns avancos aconteceram.

Segundo o relatério sobre o estado da inseguranca alimentar no mundo (FAO, IFAD e WFP,
2014), o Brasil reduziu em 82% a popula¢do em situacdo de subalimentacdo entre 2002 e 2013,
saindo do Mapa da Fome, e sendo citado como um caso de sucesso no esforco mundial pela
reducdo da fome. Nos ultimos anos o tema da SAN foi posto no centro da agenda politica do
Brasil, e isso permitiu que o Pais alcancasse tanto o primeiro objetivo dos Objetivos do Milénio
(ONU, 2000), quanto da Cupula Mundial da Alimentagdo (FAO, 1996, 2014).

Reduzir a populagdo em situacdo de fome é um primeiro passo, mas outros objetivos, como
garantir acesso a alimentos seguros e nutritivos, ainda ndo foram alcangados. Segundo Hodbob
e Eakin (2015), a falha atual em atender aos objetivos de SAN pode ser interpretada como a
falta de mecanismos de governanga que considerem as completas e diferentes dimensdes das
funcGes econdbmicas, ecoldgicas e sociais, em escalas adequadas ao sistema alimentar, tanto
local quanto global.

A governanga, ou “Manejo do Sistema Terrestre”, é a chave para a reorientagdo epistemolé-
gica necessaria para as solucGes sustentdveis, afirma McMichael (2011). Malthus acertou ao
menos ao apontar o problema fundamental que o sistema econémico contemporaneo pare-
ce ignorar: o aumento da produgao material e dos servigos estdo, claramente, limitados pelo
esgotamento da capacidade dos ecossistemas de continuar prestando os servicos dos quais a
sociedade humana depende para sobreviver (ABRAMOVAY, 2010). A capacidade de produzir
alimento (e de ter acesso aos recursos para isso) esta se transformando em uma nova forma de
poder geopolitico e varios paises estdo buscando assegurar seus proprios interesses a custa de
bens que deveriam ser comuns a todos (BROWN, 2011). Ndo apenas o solo, a 4gua, ou outros
servicos ambientais na esfera biogeoquimica podem ser considerados bens comuns, a propria
agricultura também é um bem comum (NOLASCO, 2011), sendo o conhecimento das técnicas e
praticas da “agri-cultura” um bem da humanidade (McMICHAEL, 2011) a ser utilizado na busca
pela adaptac¢do diante das mudancas e preservado para as futuras geragoes.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A grande complexidade da questdo da SAN em relagdo as MAGs tem mobilizado a comunidade
cientifica e politica, e faltam muitas lacunas a serem preenchidas no entendimento dessa ques-
tdo. A velocidade e multidimensionalidade das mudancgas geram o desafio de mudar o foco na
analise da vulnerabilidade do sistema alimentar, de uma visdo pontual para uma visdo holistica,
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exigindo maior atencdo para a vulnerabilidade das estruturas e dos processos que dirigem o
funcionamento desses sistemas, e a incorporacdo das novas questdes que vado surgindo, como
a de land-grabbing e de governanga.

O governo brasileiro avancou positivamente ao criar uma agenda politica que incorporou a SAN,
conseguindo sair do Mapa da Fome em 2014 e promovendo outras a¢Ges positivas. Porém, ain-
da se divide entre a adogao de um novo modelo de desenvolvimento que reduza a desigualdade
e promova a SAN para todos e o padrao de desenvolvimento que estimula o crescimento da pro-
ducdo de commodities, as custas dos recursos naturais que podem no futuro limitar a produgao
de alimentos para a populagdo brasileira.

Assim, apesar dos avangos, para uma maior efetividade de todos os programas e politicas dire-
cionados a SAN, é necessdrio seguir adiante na pesquisa e no entendimento das articulagbes e
dindmicas locais com relagdo a producédo de alimentos (ainda com dados escassos), da contami-
nac¢do por agroquimicos, das estruturas de comercializacdo e abastecimento (muito baseadas
em circuitos informais e sem controle) e da estrutura emergencial brasileira para lidar com si-
tuagdes de vulnerabilidade. Falta ainda o entendimento de como a populagdo, principalmente
urbana, percebe a dependéncia humana dos servicos ambientais como componente fundamen-
tal para a alimentacdo e uma compreensao sobre as inter-relages entre essa consciéncia da
populagdo e o comprometimento da sociedade para com as a¢des de mitigacao e adaptagdo as
MAGSs que possam apoiar estratégias para garantir a SAN para a sociedade brasileira no futuro.
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RESUMO

Esta revisdo explora problema do pds-consumo do coco-verde no Brasil. Inicialmente foi feita
uma investigacdo sobre os aspectos gerais da industria do coco e de seus derivados. A origem
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da geracdo dos subprodutos do coco e as consequéncias de tal indUstria para a gestdo rural e
urbana também foram apontadas. Em seguida, foram pesquisados artigos e relatérios cientifi-
cos para conferir as propriedades e as possiveis aplicagdes dos subprodutos do coco. Para com-
plementar, foram apresentadas diferentes visdes sobre o conceito tedrico do desenvolvimento
sustentavel aplicado ao design de produtos. Como resultado, a literatura apresenta uma variada
gama de potenciais aplicagdes para os subprodutos do coco em engenharia, entretanto, carece
de pesquisas na area de gestdo e logistica da cadeia do coco. Conclui-se que os conceitos de
sustentabilidade devem ser interpretados de forma ampla, mas também objetiva em pesquisas
futuras a fim de viabilizar o consumo e o pés-consumo sustentavel da fruta.

Biomassa. Coco-Verde. Fibra de Coco. Subproduto. Sustentabilidade.

This literature review explores the problem of post-consumption of green coconut in Brazil. It
starts by offering an analysis of the general aspects of the coconut industry and its derivatives.
It also highlights the origins of coconut by-products, as well as the impacts of the industry in
rural and urban management. The properties and potential uses of coconut by-products are
also evaluated. The review presents diverse theoretical approaches regarding the concept of
sustainable development as applied to product design. Results reveal a wide range of potential
applications of coconut by-products in the field of engineering, although there is still an evident
lack of research into the management and logistics of the coconut production chain. We argue
that the concept of sustainability must be interpreted broadly, but also objectively, in any future
research in order to facilitate the sustainable consumption and post-consumption of the green
coconut.

: Biomass. Green Coconut. Coconut Fibre. By-product. Sustainability.

Esta revisdo aborda o caso do pds-consumo da fruta coco e indica as alternativas de aprovei-
tamento dos subprodutos do coco que tém sido discutidas pela literatura. As consequéncias
da agroindustria do coco afetam diferentes aspectos do ambiente, por essa razao, buscou-se
refletir sobre a questdo da sustentabilidade em relacdo ao caso estudado. A vasta literatura
estudada conta com detalhados relatérios de pesquisas empirica e histdrica realizadas nacional-
mente pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa). Esta exerce forte influéncia
na expansdo da producgdo da fruta no Brasil, principalmente pelo desenvolvimento de variantes
genéticas adaptadas para a agroindustria (SIQUEIRA et al., 2002).

O aproveitamento dos subprodutos do coco é crescentemente discutido internacionalmente,
principalmente nos ultimos anos. A Figura 1 mostra a evolugao da producdo cientifica indexada
no popular repositério “Google Académico” a partir de uma busca com as palavras “coir”, “coco-
nut fiber” e “fibra de coco”. Entretanto, sdo poucos os autores que associam o desenvolvimento
tecnoldgico para o aproveitamento dos subprodutos do coco a um problema de gestdo ambien-

tal rural e urbana (ROSA et al. 2011b; SILVEIRA, 2008).

Grande parte dos estudos examinados limita-se ao desenvolvimento de tecnologias a serem
aplicadas nos subprodutos do coco (pd, casca e fibras). Pouco se debate em relacdo as tecnolo-
gias de extracdo desses materiais (SILVEIRA, 2008) para que os mesmos possam ser empregados
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como matéria-prima. Ainda menos, se contesta sobre projetos para gestdo da distribuicdo e
comercializacdo da fruta de maneira mais sustentdvel. Estas duas ultimas lacunas podem ser
consideradas como oportunidades para futuras pesquisas.

1970 1975 1980 1985 1890 1895 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Esta revisdo é composta de trés tipos de literatura; na primeira parte, o material explorado
por meio de relatdrios cientificos, em sua maioria, tem o objetivo de atualizagdo de dados em
relacdo a producdo e ao consumo do coco assim como os aspectos gerais relacionados ao caso.
Buscou-se identificar as origens do problema.

Na segunda parte, foram apresentadas as propriedades dos subprodutos do coco por meio de
pesquisas cientificas nacionais e internacionais dedicadas a utilizacdo desse material em dife-
rentes aplicacGes e tecnologias.

Nessas duas etapas contou-se também com o suporte de fontes como periddicos para comple-
mentar o levantamento de dados. Por ultimo, foram examinadas as visoes de diferentes autores
em relagdo ao conceito tedrico de sustentabilidade empregado no desenvolvimento de produ-
tos. Esta Ultima parte tem como objetivo fazer uma reflexdao sobre o problema estudado e sua
importancia para a sustentabilidade.

O coqueiro é uma das palmeiras mais adaptdveis ao redor do globo, especialmente ao longo de
10 milhGes de hectares em paises tropicais (FAO, 2016). Seu fruto é extremamente consumido
para a alimentagao, bem como é utilizado na fabrica¢do de produtos industrializados (MARTINS;
JUNIOR, 2011). Em muitos paises, o coqueiro é conhecido como “arvore da vida”, devido as
multiplas possibilidades de aproveitamento de suas partes (BONTEMPO, 2008). A cultura do
coqueiro data da Pré-histéria; o cultivo do coco no Sri Lanka e na india é milenar (MATHAI, 2005)
e possui grande importdncia na economia de varios paises asiaticos (VAN DAM, 2002).

N3o se pode afirmar a origem do coco no Brasil, entretanto, a hipdtese mais provavel é de
que os frutos tenham sido trazidos por navegantes europeus ou pelas correntes maritimas do
sudoeste do Pacifico e da Asia até as Américas (SIQUEIRA et al., 2002). Em 2013 os principais
produtores mundiais de coco eram a Indonésia, as Filipinas, a india e o Brasil. Estes com uma
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producdo de 18, 15, 12 e 3 milhGes de toneladas, respectivamente (FAOSTAT, 2016). Em 2015 a
producdo nacional de coco, também chamado de coco-da-baia, sofreu uma queda de aproxima-
damente 1 milhdo de toneladas (IBGE, 2016).

A cocoicultura exerce um papel importante na economia do Nordeste brasileiro, onde esta lo-
calizada a maior parte da producdo (66,5%). As regides Norte, com 14,1% e Sudeste com 17%
da produgdo também contribuem para o abastecimento nacional (PENHA et al., 2005). As duas
principais variedades de coqueiro cultivadas no Brasil sdo originarias do género Cocos da espé-
cie Cocos nucifera L., sendo elas, a typicaNar (gigante), cujo fruto é colhido no 11° més de ma-
turacdo e destinado a retirada da poupa, a variedade nanaGriff (ando) cujo fruto é colhido pro-
ximo do 8° més, e é destinado a comercializacdo e industrializacao da dgua de coco. O coqueiro
hibrido é uma combinagdo das duas variedades (SIQUEIRA et al., 2002; ARAGAO et al., 2005).

O coco-verde é uma das frutas mais consumidas nos litorais brasileiros. As multiplas proprieda-
des nutricias da agua de coco (BONTEMPO, 2008), como bebida isot6nica e reidratante, contri-
buiram para o aumento da cultura do coco no Brasil, ao passo que incentiva a comercializa¢do
da bebida em forma in natura e envasada (FONTENELE, 2005). A dgua de coco também vem
sendo testada na medicina e na biotecnologia, devido a propriedade estéril, onde pode ser usa-
da como meio conservante ou de transfusdo (PENHA et al., 2005). Cerca de 60 milhdes de litros
de agua de coco foram consumidos no Pais em 2008 (TAVARES, 2010). Segundo a consultoria
Kantar World Panel, o volume de agua de coco consumido entre 2014 e 2015 no Brasil aumen-
tou em 15,5%; no mesmo periodo, o segmento de bebidas ndo alcodlicas apresentou queda de
8%. Em func¢do desse crescimento, as principais industrias do setor vém investindo na ampliagao
das areas de plantio, em tecnologias de producdo, canais de distribuicao, linhas de produto e
marketing (SM, 2015).

Em relagdo aos subprodutos do coco, no passado, as fibras naturais duras como as do coco eram
usadas na fabricacdo de produtos de baixo valor agregado, como na cordoaria e na tapecaria,
mas ao longo dos anos, a industria de polimeros sintéticos assumiu a produgdo desses bens
(JAYASEKARA; AMARASINGHE, 2010). Entre as décadas dos anos 1970 e 1980, no Brasil, a fibra
de coco era utilizada na fabricacdo de estofamento de automdveis e na década de 1990 foi
substituida pela espuma de poliuretano (SANTOS, 2006). Desde a segunda metade do século
passado, a demanda por fibra de coco diminuiu gradualmente (RAJAN; ABRAHAM, 2007). Atual-
mente, devido a preocupacdes ambientais e ameaca de escassez de material sintético, grande
valor tem sido dado aos materiais téxteis de origem natural, como fibra de coco (JAKUBOWSKA
et al., 2012). Em 2010 uma montadora de automéveis langou a proposta de um carro-conceito
com diversas solucdes ecoldgicas em sua configuracdo, entre elas, o retorno ao uso de estofa-
mento feito de fibra de coco e latex (FIAT, 2010).

O Brasil possui tradigao no cultivo de fibras vegetais e expertise em tecnologia téxtil (DUARTE
et al., 2012). Entretanto, estima-se que apenas 10% do volume total de biomassa do coco seja
aproveitado (BBC BRASIL, 2014). O fechamento do ciclo da cadeia agroindustrial do coco é viavel
no caso da industria processadora, uma vez que esta tem a oportunidade de obter o subprodu-
to da fruta in loco (MARTINS, 2013). Em contrapartida, a gestdo do subproduto que é gerado
do consumo do coco in natura ainda é um desafio. Isso devido a dificuldades burocraticas e de
custo para a coleta e transporte do material, assim como inviabilidade tecnoldgica para a trans-
formacgdo desse material em perimetro urbano. Diante dessas limita¢des, projetos de iniciativa
publica e privada para a gestao dos subprodutos do coco em areas urbanas e litoraneas acabam
sendo abandonados (BBC BRASIL, 2014).
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A geracido de subproduto do coco-verde é proporcional a producdo da fruta (FERREIRA LEITAO et
al., 2010), sendo assim, apds a extracdo da agua, o coco-verde gera um subproduto sélido que
representa cerca de 80% a 85% do seu peso bruto (aproximadamente 2 kg) (ROSA et al. 2002).
A efeito de comparacdo, outras fontes estimam que 10 kg de fibra podem ser extraidas de 1000
unidades de coco (FAO 2016).

Em 2013, a produgdo mundial de fibras de coco (coir) ultrapassou 1,2 milhdo de toneladas, e
os maiores produtores s3o (em mil toneladas): india (596), Vietnam (326), Sri Lanka (147), Tai-
landia (60) e Maldsia (24) (FAO STAT, 2016). Nesses paises, 80% da producdo de fibra de coco é
exportada como matéria-prima sem tratamento e é oriunda de pequenos produtores. Em suma,
a maioria dos paises em desenvolvimento ndo utiliza os subprodutos do coco na fabricacdo de
produtos de alto valor agregado (FAO, 2016).

A China esta se tornando a maior importadora de artefatos de fibra de coco da india. O pais co-
munista importa a fibra e o fio para a fabricacdo de produtos no segmento de tapecaria e jardi-
nagem destinados ao comércio internacional a precos mais competitivos (FINANCIAL EXPRESS,
2011). Estatisticas da Food and Agriculture Organization (FAO) revelam que o Sri Lanka exportou
cerca de 680 mil toneladas de fibra de coco no ano de 2011, sendo que 67% foram destinadas a
China (FAO, 2012). Dados da produgao sul-americana de fibras de coco ndo sdo expressos indi-
vidualmente no relatdrio, assim como nao sdo contabilizados pela FAO.

Do comércio in natura, assim como da industrializacdo da fruta, resultam subprodutos carac-
terizados como sendo a casca do coco e seus componentes. A falta de conhecimento sobre as
propriedades dos subprodutos do coco pode ser um dos fatores que contribuem para o erroneo
descarte desse material (ROSA et al., 2001) em vez de ser amplamente aproveitado como insu-
mo industrial.

O acumulo desse material representa um problema para a gestdo sanitaria de diversas areas
rurais e urbanas além de ser nocivo ao ambiente quando despejado em aterros sanitarios (SAN-
TOS, 2006). A decomposicdo completa da casca de coco é lenta e pode levar cerca de 8 anos
(CARIJO et al., 2002). Esse fato, associado a volumosa dimensdo unitaria, torna a casca do coco
um material de dificil manutencdo para gestdo sanitaria urbana.

As praias do litoral brasileiro geram numerosas quantidades de subprodutos do coco. Em Forta-
leza, cerca de 150 toneladas de cascas de coco-verde sdo descartadas por dia (OLIVEIRA, 2010).
Aracaju gerou uma média de 1,4 tonelada por més no ano de 2007 (BITTENCOURT, 2008). No
litoral carioca, de 100 a 180 toneladas do mesmo material sdo coletadas nos fins de semana na
alta estacdo (RIO DE JANEIRO, 2011). Em Salvador, cerca de 2.800 unidades de casca de coco sdo
langadas em temporada de pico (SILVEIRA, 2008).

Como toda matéria organica, as cascas de coco quando depositadas em aterros sanitarios, em
condicGes anaerdbicas, além de ocupar grandes espacos, sua decomposicdo natural é respon-
savel pela produgao e liberagao de metano. Depois do diéxido de carbono, o metano é o segun-
do principal gas causador do efeito estufa, que contribui para o aguecimento global (PASSQOS,
2005). Quando os subprodutos do coco sdo dispostos a céu aberto, podem contaminar o solo,
por em risco a saude local, deteriorar a drea e o ambiente (SILVEIRA, 2008). De acordo com a
Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, que decreta Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)
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(BRASIL, 2010), o subproduto do coco possui caracteristicas para ter a destinacdo final ambien-
talmente adequada, entretanto, este acaba sendo erroneamente tratado como um rejeito.

Viarios estudos, apresentados no item 5, comprovam que a casca de coco possui propriedades
gue justificam a utilizagdo desse subproduto como insumo produtivo. A biomassa lignocelulé-
sica, como as cascas de coco, € um recurso versatil e valioso que é inexoravelmente gerado na
agroindustria. Portanto, a utilizagdo desse material ndo compromete a industria de alimentos e
bebidas, mas, sim, evita o acimulo inapropriado de material obsoleto no ambiente (FERREIRA
-LEITAO et al., 2010). O n3o aproveitamento do material representa um custo a ser financiado
pela sociedade no processo de descarte (SENHORAS, 2004). Sendo assim, a recupera¢do desse
material, no sentido de reutiliza-lo em outros ciclos produtivos sustentaveis, torna-se uma ne-
cessidade (CORRADINI et al., 2009) assim como uma solucgdo viavel para o problema do pds-
consumo do coco (ANTUNES et al., 2013).

O termo biomassa designa todo material organico e biodegradavel, quer em estado natural
(matéria-prima) ou na condi¢do de subproduto, que pode ser usado como energia renovavel e
cuja combustdo é neutra de emissao de CO2. Exemplos comuns de biomassa sdo graos alimen-
ticios, bagaco de cana, frutas e vegetais, residuos lignoceluldsicos, palhas, cascas de nozes, arvo-
res, residuos de madeira, lodo, residuos alimentares, 6leos vegetais e residuos animais (BASU,
2010). Por sua vez, a industria do coco é uma fonte produtora de biomassa.

A casca do coco é composta basicamente de dois elementos principais, sendo eles uma camada
interna lenhosa chamada endocarpo, a qual protege a poupa, e uma camada externa e mais
espessa rica em membrana e fibra (VAN DAM, 2002). A membrana se assemelha a um po e pos-
sui caracteristicas adequadas para ser utilizada como substrato no cultivo de diversas espécies
vegetais (ROSA et al., 2002), por isso, € amplamente empregada nos setores de agricultura e
jardinagem. Ja as fibras do coco-verde, que correspondem a cerca de 30% do mesocarpo (VAN
DAM, 2002), podem ser aplicadas em diversas dreas.

A fibra de coco é uma fibra lignoceluldsica, qualificada como dura devido ao alto teor de lignina
(VARMA et al., 1984), um constituinte quimico presente na madeira e em outras fibras como
o linho. A lignina representa de 37% a 43 % da fibra de coco, ja a cellulose varia de 31% a 37%
(CORRADINI et al., 2009). As fibras de coco possuem coloragdo marrom-amarelada, compri-
mento médio de 15 cm e a finura entre 14 e 24 um (CRAWSHAW, 2002). Além da composicdo
guimica, também podemos citar as propriedades fisicas, como os valores dos parametros de
médios de tenacidade (11 cN/tex), o alongamento (42%) e a densidade linear (19 tex) (RAO;
DUTTA; UJWALA, 2005); esses valores indicam que as fibras de coco sdo altamente resistentes,
possuem boa elasticidade, além de possuirem resisténcia a acdo microbiana e a dgua salgada
(VAN DAM, 2002).

O processo mecanico de extracdo de fibra de coco é detalhadamente apresentado em Silveira
(2008). Apods esse processo, muitos produtos podem ser fabricados a partir das fibras de coco
nas mais variadas areas (MARTINS et al., 2013). Nesse sentido, Costa et al. (2014) avaliou as pro-
priedades das fibras de coco e de outras fibras vegetais com o objetivo de verificar o potencial
destas para serem empregadas no design de produtos sustentdveis. Os resultados indicaram
gue as primeiras possuem qualidades promissoras para aplicabilidades na industria de materiais
compdsitos e na engenharia civil. A Tabela 1 mostra alguns outros exemplos.
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Tabela 1 — Aplicabilidades dos subprodutos do coco

AplicagOes

Autor(es)

Absorgdo de ions metais toxicos em efluentes

industriais
Biocompasitos

Biodiesel

Briquetes
Compésitos de matrizes poliméricas
Construgao civil

Filamentos de carbono ativado para a fabricacdo de

téxteis de alta performance 37.5®
Geotéxteis

Imobilizacdo da lacase usado no clareamento de

suco de macga

Industria automotiva

Material téxtil

Painéis de isolacdo acustica

Painéis de isolacdo térmica

Paisagismo e Jardinagem

Placas de madeira compensada

Polpa de celulose para fabricagdo de papel
Produgdo de enzimas

Producgdo de nanofibras de celulose
Remocdo de fluoreto de solugées aquosas
Substrato agricola

Tratamento de efluentes da Industria Téxtil

SOUSA et al., 2010

ROSA et al., 2011a
AVELINO GONCALVES et al.,
2015

SILVEIRA, 2008

LEAO et al., 2015

FERRAZ et al. 2011

THIRTYSEVENFIVE, 2015
LAWRENCE; COLLIER, 2010
DE SOUZA BEZERRA, 2015

SALAZAR et al., 2011
MARTINS et al., 2013
FOULADI et al., 2009
MUKHOPADHYAY et al., 2011
COSTA et al., 2006
CALAYAG, 2015

MAIN et al., 2015
OLIVEIRA, 2010
NASCIMENTO et al., 2014
BHAUMIK; MONDAL, 2015
MIRANDA et al., 2014
CRISTOVAO et al., 2012

Fonte: Os autores.

As fibras da casca do coco possuem outras propriedades que se mantém ativas por um longo
periodo e que impactam em alto desempenho se empregadas como substrato agricola no pai-
sagismo e no plantio de hortalicas, dispensando a utilizagdo de solo. Entre essas propriedades
estdo os niveis 6timos de porosidade, absorc¢do e resisténcia aos fertilizantes (ARAGAO et al.,
2005). A fibra de coco tornou-se substituta ao xaxim de samambaiaacu (Dicksonia sellowiana)
proibida pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) desde 2001, devido a ameaca de
extingdo (RIO DE JANEIRO, 2001; COSTA et al., 2006).

A fibra de coco confere vantagens em relagdo aos outros materiais de origem sintética quando
empregada em geotéxteis, tanto por possuir alta resisténcia quanto por ser um material 100%
natural e biodegradavel em um espaco de tempo satisfatorio para essa finalidade (MATHAI,
2005). Geotéxtil é o termo dado a um material téxtil permeavel desenvolvido para ser utilizado
na engenharia civil ou para aplicagao técnica em contato com o solo, com a finalidade de contro-
le da erosao e estabilizagdo de solos e rios. A forma mais comum de geotéxteis é em ndotecido
também chamados de mantas ou biomanta (LAWRENCE; COLLIER, 2010).
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Todas essas possibilidades no cenario da fibra de coco sdo de grande importancia para a gestao
de residuos agroindustriais. Acredita-se que com o desenvolvimento de tecnologias adequadas
para o aproveitamento dos subprodutos do coco, tal material deixaria de ser conceituado como
residuo e passaria a ser visto como uma matéria-prima (ROSA et al., 2011b).

O conceito de Desenvolvimento Sustentdvel, surgiu na década de 1980 por meio da publica-
¢do “Nosso Futuro Comum” e afirmou-se nos anos de 1990 durante o encontro da Comissao
das Nacgbes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel (Cnuds), realizado no Rio de Janeiro
(CMMAD, 1991). Na ocasido, foram determinadas metas para reduzir o impacto ambiental e
social (AGENDA 21, 1992). Fundamentado nos principios desse conceito, Sachs (2004) defende
que o cumprimento de tal ideal estd baseado no imperativo ético e equilibrado com relagdo a
producdo da geracao atual sem comprometer os recursos das geragdes futuras. O economista
também propde a reflexdo sobre outros pilares do desenvolvimento sustentavel, sendo eles, o
pilar cultural, politico e territorial além do social, ambiental e econ6mico ja estabelecidos.

Os ideais do desenvolvimento sustentdvel ajudaram a discutir sobre o papel fundamental da
integracdo de critérios ambientais nas atividades industriais e gerenciais. Entre as iniciativas
favoraveis a sustentabilidade podem-se citar as politicas para aquisicdo de materiais de baixo
impacto ambiental, o design de produtos e servicos mais eficientes e duraveis, o aumento do
reuso e da reciclagem, assim como o incentivo ao consumo consciente. Com base nos prin-
cipios do desenvolvimento sustentavel, constréi-se a no¢do de se desenvolver produtos que
sejam sustentaveis. Ou seja, produtos capazes de proporcionar multiplos beneficios, entre eles,
0 econdmico, concebido por meio do uso inteligente dos recursos e materiais, e da satisfagao
do usudrio com um produto mais eficiente e, consequentemente, mais valorizado (FAUD-LUKE,
2009).

Sachs (2007) também sugere que uma estratégia de desenvolvimento sustentavel deve ser ba-
seada no uso diversificado dos recursos naturais de forma racional; consciente de que as ati-
vidades econOmicas, antes de qualquer coisa, fazem parte de um ambiente natural. Por essa
razdo, este autor acredita que o gerenciamento inteligente dos recursos da natureza é favoravel
no caso de paises tropicais como o Brasil, uma vez que este possui condi¢cbes suficientes para
exercer suas atividades de maneira sustentavel utilizando seus préprios recursos, como por
exemplo, a biomassa.

Diegel et al. (2010) argumentam que apds a consolidacdo do conceito de sustentabilidade, de-
signers e engenheiros posicionaram-se mais conscientes diante da preservacdo dos recursos
naturais, entretanto, o termo se popularizou mais do que se desenvolveu na pratica. A susten-
tabilidade foi incorporada na educac¢do com a responsabilidade de conduzir o progresso a longo
prazo. No entanto, a definicdo do conceito “sustentavel” confundiu-se entre uma real conscien-
tizagdo, uma moda ou um apelo de marketing. A metodologia de concepgdo do eco-design e do
design sustentavel serve como um exercicio de conscientizagdo assim como de potencializagao
do uso das tecnologias. Todavia, pouco se explora com relagdo aos métodos de manufatura dos
produtos, ou se estes produtos sustentaveis sdo, de fato, capazes de atender a demanda da
producdo em massa (DIEGEL et al., 2010).

51 Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 7, n. 1, p. 44-57, jan/abr 2016



Adriana Pacheco Martins, Pedro Luiz Rodri- Camilla Borelli, Jodo Paulo Pereira
gues da Silva, Toshiko Watanabe, Marcicano e Regina Aparecida Sanches

Outros autores argumentam que as visdes anteriormente discutidas ainda abordam questoes
essencialmente pragmaticas (GARCEZ; VIANA, 2009), tratam-se apenas da substituicdo de ma-
teriais de alto impacto ambiental por processos ou materiais mais ecoldégicos ou passiveis de re-
ciclagem. N&o se discute o objetivo do design (o objetivo de se fabricar determinado produto),
o contexto o qual ele estd inserido, ou se o objetivo do design é capaz de sustentar relagdes que
vao além dos interesses meramente comerciais (FRY, 2009).

A sustentabilidade deve considerar a relacdo sistémica entre os atores envolvidos no ambiente.
Isso se refere as responsabilidades que cabem aos agentes da sociedade industrial contempo-
ranea inseridos em economias agricolas e as suas relagdes com a produc¢do e o consumo dos
recursos naturais. As sociedades exigem das industrias medidas concretas em relacdo a respon-
sabilidade ambiental e ao manejo das atividades. Nesse sentido, o gerenciamento do fluxo de
material e energia, de modo a fechar o ciclo da cadeia produtiva, melhora o relacionamento
entre as atividades industriais e o ambiente (PACHECO; HOFF, 2013).

O estudo indicou que a potencial biomassa do coco continua sendo erroneamente tratada como
rejeito devido a falta de gestdo e logistica voltada para a sustentabilidade na cadeia do coco.
Ainda assim, ha uma forte tendéncia de crescimento no consumo da fruta para os préximos
anos, o que, consequentemente, levard ao aumento da geragdo de subproduto. Instituicdes
de pesquisa como Embrapa, IBGE e FAO fornecem dados precisos em relacdo ao volume de
producdo do coco, contudo, ndo foram encontradas evidéncias que informem o volume total de
subprodutos do coco que é aproveitado industrialmente e a parcela que é disposta como rejeito
no Brasil.

A utilizacdo dos subprodutos do coco tem sido amplamente discutida nas pesquisas cientifi-
cas nacionais e internacionais. Entretanto, a literatura carece de estudos sobre: i) a gestdo da
comercializacdo e distribuicdo sustentavel da fruta coco em perimetro urbano; ii) o desenvol-
vimento de tecnologias viaveis de extracdo de fibras de coco; iii) gestdo sustentavel dos subpro-
dutos do coco em areas urbanas e litoraneas; e iv) sobre o impacto da industrializacdo da agua
de coco. Essas lacunas sao consideradas como relevantes oportunidades para futuras pesquisas.

A literatura corrobora o fato de que o conceito de sustentabilidade deve ser incorporado ao
desenvolvimento de produtos, entretanto, ele deve ir além da questdo pragmadtica. Ndo se tra-
ta da simples substituicdo de materiais ou métodos poluentes por outros mais “amigaveis ao
meio ambiente” ou simplesmente naturais para fabricar os mesmos produtos, com os mesmos
objetivos comerciais. A sustentabilidade deve ser interpretada de forma ampla e ainda assim,
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo inserir a proposta de organizagdo da agricultura baseada nos
conceitos da Integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) no ambito das discussdes relacionadas
a necessidade de transformacdo do modelo produtivo vigente. Foram utilizadas as diretrizes e
0s conceitos relacionados com a Green Economy Initiative (GEI), uma iniciativa do Programa

- Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 7, n. 1, p. 58-73, jan/abr 2016 58



das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma). Busca-se mostrar que a proposta ILPF esta
alinhada com os aspectos de agricultura sustentavel proposta na GEl, e que a ILPF se coloca
como uma importante estratégia de aumento da produgao agropecudria de forma sustentdvel
para o Brasil. A adocdo da GEl é uma estratégia consistente para a implementacdo de politicas
com a finalidade de promover o desenvolvimento sustentdvel. Dessa forma, a producao agricola
baseada no modelo ILPF alinha-se perfeitamente com as premissas da GEl no que tange a pro-
mogao e incentivos a modelos de agricultura de baixo carbono.

Agricultura Sustentavel. Sistemas Agrossilvipastoris. Agricultura de Baixo Car-
bono.

This article proposes to transform the current production model through the organization of an
agricultural system based on the concepts of crop-livestock-forestry integration (ICLF). We used
the guidelines and concepts related to the Green Economy Initiative (GEI), a proposal of the
United Nations Environment Program (UNEP). Within this framework, the agricultural sector is
identified as an important sector due to its strong connection with economic, social and envi-
ronmental dimensions. We intend to demonstrate that the ICLF proposal is in line with aspects
of sustainable agriculture, as proposed by GEIl, and that it is an important strategy to increase
production in a sustainable manner in Brazil. The adoption of GEl is a consistent strategy for the
implementation of policies to promote sustainable development.

Sustainable Agriculture. Agrosilvopastoral Systems. Low Carbon Agriculture.

No ultimo século, os impactos ambientais decorrentes das a¢des humanas levaram a comuni-
dade internacional a inserir na agenda das discussdes sobre o futuro do planeta a percepcao
de que os recursos naturais sdo finitos. O aumento da populacdo e do consumo esta colocando
exigéncias sem precedentes sobre a agricultura e os recursos naturais. Hoje, cerca de um bilhdo
de pessoas estdao cronicamente desnutridas, enquanto os nossos sistemas agricolas estdo ao
mesmo tempo degradando a terra, agua, biodiversidade e clima em escala global (FOLEY et al.,
2011). Esse cenario leva a uma necessidade urgente de um novo paradigma que integre o de-
senvolvimento continuo da sociedade e a manutengao do sistema Terra em um estado resiliente
(STEFFEN et al., 2015).

O crescimento econdmico baseado na utilizagdo intensiva dos fatores de produgdo ocasionou a
alteracdo de, principalmente, duas das fronteiras planetarias: mudanca do clima e integridade
da biosfera. Essas fronteiras tém potencial para conduzir o Sistema Terra a um novo estado de
equilibrio (STEFFEN et al., 2015). As fronteiras planetdrias incluem processos sistémicos que se
manifestam em escala global e questdes ambientais que se tornam problemas globais criticos
guando eles sdo agregados a partir de escala regional ou local (CORNELL, 2012).

No centro dessa questdo esta a percep¢do de que esse modelo econdmico dificilmente per-
mitird que as metas contidas na Agenda 2030 (ONU, 2015), bem como os novos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (PNUD, 2015), sejam alcancadas.
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Dessa forma, percebe-se como necessaria uma mudancga nos paradigmas relacionados a orga-
nizacdo da atividade produtiva em escala global. Diante desse cendrio, observa-se que o termo
“Economia Verde” tem, recorrentemente, aparecido nas recentes rodadas de discussdes sobre
os desafios para a promoc¢do do desenvolvimento econémico em base sustentdveis.

Em linhas gerais, o conceito de Economia Verde pode ser entendido como o estabelecimento de
um sistema econdmico que promova a eleva¢do do bem-estar e a redugdo das desigualdades
sociais ao longo do tempo, tendo como condicdo essencial a manutencdo das condi¢des am-
bientais vigentes (UNEP, 2011a).

De outra forma, a busca desses objetivos econdmicos e sociais ndo deve implicar na exposicao
das futuras geracGes a considerdveis riscos ambientais, assim como a escassez dos recursos
naturais.

Ainda, a organizacdo de um sistema econémico baseado nos preceitos da Economia Verde tem
como pontos basicos: direcionar investimentos para setores que desenvolvam e/ou reforcem
o capital natural (entendido aqui como sendo composto pela biodiversidade e pelos biomas);
atividades que reduzam os riscos ambientais e ecoldgicos; e mdo de obra intensiva, o que se
configura como um importante instrumento para a geragdo de emprego e renda (UNEP, 20113;
UNEP, 2011b).

Considerando os setores prioritarios que compdem a agenda da Economia Verde, no presente
trabalho focaremos na dimensdo da agricultura sustentavel, considerada como componente do
setor agricola por meio de atividades de lavoura, pecuaria e plantio de florestas. Mais especifi-
camente, discutiremos como o sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) pode ser
utilizado como estratégia de promogao do desenvolvimento sustentavel.

Essa escolha deve-se a participacdo econ6mica que o setor agricola tem em grande parte dos
paises menos desenvolvidos e em muitos paises em desenvolvimento (FAO, 2011; BANCO MUN-
DIAL, 2011), além de empregar cerca de 1,3 bilhdo de pessoas em todo o mundo (FAO, 2011;
UNEP 2011a; CEPAL, 2011). Por outro lado, é senso comum que esse setor enfrenta nos ultimos
anos o desafio de aumentar constantemente a oferta de alimentos e, ao mesmo tempo, pre-
servar os recursos ambientais disponiveis (GRAZIANO DA SILVA, 2010). Nesse sentido, ganham
forca os modelos de organizacdo da estrutura produtiva agropecudria que estejam fundamen-
tados no pilar: aumento da producdo/produtividade e preservacdo ambiental (BALBINO et al.
2011; MARTHA JUNIOR et al, 2011).

Entre as iniciativas existentes, destacam-se no Brasil o Plano Setorial de Mitigacao e de Adap-
tacdo as Mudancgas Climaticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Car-
bono na Agricultura — Plano ABC (BRASIL, 2012); Lei 12.805, de 29 de abril (BRASIL, 2013), que
instituiu a Politica Nacional de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta; e a pretendida Contribui-
¢do Nacionalmente Determinada (intended Nationally Determined Contribution —iNDC, da sigla
em inglés) (BRASIL, 2015).

A dindmica econdmica dos paises evidencia que alguns deles alcancaram altos niveis de desen-
volvimento econdmico e social. No entanto, esse resultado, na maioria dos casos, teve como
contrapartida um elevado passivo ambiental: i) emissdao em larga escala de gases de efeito es-
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tufa — GEE; ii) poluicdo atmosférica; iii) degradacgdo dos recursos naturais, com destaque para a
poluicdo dos recursos hidricos; iv) desmatamento; v) fragmentacgdo dos ecossistemas; vi) erosao
do solo; vii) alteracGes das propriedades fisicas e quimicas do solo; e, viii) extingdo de espécies
animais e vegetais (ABRAMOVAY, 2000; BALSAN 2006).

Outros paises, embora ainda relativamente atrasados em termos econémicos e sociais, também
apresentam resultados ambientais parecidos. Ou seja, o modelo de desenvolvimento ampla-
mente adotado, baseado nos preceitos da industrializacgdo moderna, intensificou os impactos
das a¢des do homem nas escalas local, regional e global (FURTADO, 2000, 2003; GRAZIANO DA
SILVA, 2010).

Diante dessas questdes, iniciativas foram e continuam sendo tomadas no sentido de rediscutir
esse padrdo de desenvolvimento, em uma tentativa de incorporar pontos relacionados a pre-
servacao ambiental, a reversao do passivo ambiental ja existente e a valorizacao de atividades
gue respeitem o meio ambiente.

O ponto-chave dessa discussdao é a constru¢do de um novo paradigma para o processo de de-
senvolvimento, fundamentado no equilibrio entre tecnologia e ambiente, de maneira a preser-
var a qualidade de vida e o bem-estar da sociedade (DA VEIGA, 2008; FURTADO, 2003; GRAZIA-
NO DA SILVA, 2010).

Essa nova perspectiva para o processo de desenvolvimento considera como premissa a habilida-
de e a capacidade da sociedade em satisfazer suas necessidades do presente sem comprometer
as possibilidades das futuras geracdes de atenderem as suas préprias necessidades (COMISSAO
MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1988; DA VEIGA, 2008; DINIZ E BER-
MANN, 2012).

Em linhas gerais, a proposta de adocao de um modelo de desenvolvimento sustentdvel fun-
damenta-se na triade: geracdo de beneficios econémicos, sociais e ambientais (SACHS, 1986;
DA VEIGA, 2008). Nesse sentido, de acordo com a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (1988), os principais objetivos das politicas ambientais e desenvolvimen-
tistas derivados do conceito de desenvolvimento sustentdvel, sdo: i) retomar o crescimento
econdmico como condigdo necessaria para erradicar a pobreza; ii) inovar, permanentemente, os
sistemas produtivos, tornando-os mais eficientes, democraticos e menos intensivos em maté-
rias-primas e energia; iii) atender as necessidades humanas essenciais, como emprego, alimen-
tacdo, energia, 4gua e saneamento; iv) conservar as fontes de recursos naturais; v) valorizar o
desenvolvimento tecnoldgico e administrar os riscos e vi) incluir o meio ambiente no processo
decisorio.

E nesse cendrio de valorizagdo e de reconhecimento da importancia dos impactos ambientais
da atividade produtiva, do aumento da preocupacdo com a escassez das reservas de recursos
naturais e da crescente preocupag¢do com o legado que esse atual padrdo de desenvolvimento
pode deixar, que propostas que tenham como pressupostos os preceitos da sustentabilidade
passaram a ocupar posicdo de destaque. Nesse contexto politico, ressalta-se a proposta lancada
em 2008 pelo Programa das NagGes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma) denominada Green
Economy Initiative — GEI (UNEP, 2009a).

A GEI pode ser definida como uma proposta de reorganizacao do sistema econdémico com o
objetivo de aumentar o bem-estar humano e a equidade social e, ao mesmo tempo, reduzir os
riscos ambientais e a degradac¢do do capital natural (UNEP, 2009a; UNEP 2011a). Considerando
essas diretrizes, a Economia Verde tem como caracteristicas ser uma economia que incentiva
atividades que promovam um melhor balanco do carbono no sistema, que utilizam de maneira
eficiente os recursos disponiveis e que sejam socialmente inclusivas, na medida em que valori-
zam a promogao de renda, as caracteristicas estruturais e as capacidades produtivas dos mais
pobres (ALMEIDA, 2012; DINIZ e BERMANN, 2012; CECHIN e PACINI, 2012).
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A novidade da proposta da Economia Verde é que esta defende politicas ambientais estratégicas
integradas, sobretudo politicas de incentivo a inovagGes tecnolédgicas ambientais, visando con-
ciliar crescimento econ6mico com qualidade ambiental e inclusdo social (ALMEIDA, 2012). No
entanto, para se alcancar de fato uma Economia Verde, é necessario que o impacto ambiental
seja reduzido a uma taxa inferior a taxa de crescimento econOGmico, e isso requer mudancas
rapidas e significativas na composi¢ao do Produto Interno Bruto — PIB (aumento na participacdo
de servigos) e na eficiéncia no uso dos recursos naturais (CECHIN e PACINI, 2012).

Assim, a trajetéria de desenvolvimento defendida pela GEI tem como premissas a manutencao,
0 aumento e, quando necessario, a reconstrucdo do capital natural, considerado, entdo, como
um fator econdmico fundamental para a geracdo desses beneficios sociais, econédmicos e am-
bientais (SEROA DA MOTTA, 2011; SEROA DA MOTTA e DUBEUX, 2011). Esses aspectos sdo ain-
da mais relevantes para as pessoas que vivem ou dependem diretamente dos recursos naturais
para viver (DINIZ e BERMANN, 2012).

Essa reconfiguragdo do sistema econémico implica no aumento da participacao de atividades
e produtos originados de praticas sustentdveis na pauta produtiva (UNEP, 2010c; DINIZ e BER-
MANN, 2012). A principal hipétese desse argumento é que a busca das metas de melhoria das
condicGes sociais e do meio ambiente também pode proporcionar crescimento do nivel de ren-
da, crescimento econémico e melhoria do bem-estar (YOUNG, 2011).

Outro ponto importante é que, de acordo com as diretrizes e os preceitos da proposta GEl,
investir nas atividades e nos setores promotores de mudangas estruturais voltadas para a pro-
ducdo de maneira sustentavel pode mitigar as emissdes de GEE e reduzir a volatilidade do preco
das commodities (UNEP, 2009a, 2010a; ALMEIDA, 2012). Ainda, tem-se como premissa que 0s
investimentos do setor publico podem ajudar as pessoas e as comunidades mais vulneraveis a
se adaptarem a mudanga do clima (UNEP, 2011b; SEROA DA MOTTA e DUBEUX, 2011).

Para tanto, esses investimentos devem ser orientados para tornar mais eficiente a utilizacdo
de recursos naturais escassos ou ajudar a renovagdo e/ou restauragdo destes. A participagdo
cooperativa do setor privado, em especial por meio de investimentos voltados para a promo-
¢do de atividades baseadas nos preceitos do desenvolvimento sustentavel, é fundamental para
a transformacgdo proposta e o estabelecimento de um novo paradigma para o padrao de de-
senvolvimento (UNEP, 2010a; UNEP 2010b; SEROA DA MOTTA e DUBEUX, 2011). Dessa forma,
fortalecer as interdependéncias entre o meio ambiente e as condicdes de bem-estar, entre a
estabilidade econémica e social, considerando a promogao da rentabilidade e lucratividade dos
investimentos privados, sdo os fundamentos da proposta de promog¢ao do desenvolvimento
econOmico baseado na GElI.

Como estratégia de planejamento e como forma de possibilitar a transicdo para um modelo
sustentavel do ponto de vista econ6mico, social e ambiental, a proposta GEl identifica como
setores-chave para o inicio do processo de transformacgdo aqueles que promovam ou possibili-
tem o desenvolvimento e/ou a recuperagdo do capital natural, assim como aqueles setores que
se baseiam em atividades que reduzam os riscos ambientais e ecolégicos (SEROA DA MOTTA e
DUBEUX, 2011; YOUNG, 2011).

Dessa forma, a implementagao das ideias e dos preceitos da GEIl perpassa pela valorizagdo e
pelo macico investimento em setores como: i) energia renovavel; ii) sistemas de transporte que
apresentem baixas emissdes de GEE; iii) construcdes que utilizam energia de maneira eficiente;
iv) tecnologias limpas; v) gestdo adequada dos recursos hidricos; vi) melhora da oferta de agua
potavel; vii) agricultura sustentavel; viii) gestdo responsavel dos recursos florestais e, ix) melho-
ra no aproveitamento dos recursos pesqueiros (UNEP, 2011a).
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Considerando esses setores, a agricultura assume papel diferenciado em fung¢do do seu atual
cendrio em escala global, em especial a solugdo da equagdo: aumentar a producdo de alimentos
€ ao mesmo tempo promover a preservacdo dos recursos naturais, e, também, pela sua relagao
direta com vdrios aspectos sociais, econémicos e ambientais. Nesse contexto, vale ressaltar o
carater decisivo e direto da agricultura para o alcance de alguns dos Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS) como acabar com a fome, alcancgar a segurancga alimentar e melhoria
da nutrigdo, promover a agricultura sustentdvel (ODS 2) e a tomar medidas urgentes para com-
bater a mudanca climatica e seus impactos (ODS 13).

Reforcando essas caracteristicas estruturais do setor agricola e sua importancia como ativida-
de produtiva em escala global, de acordo com estatisticas da Organizacdo das Nac¢des Unidas
para Alimentacdo e Agricultura (Food and Agriculture Organization — FAQO), aproximadamente
2,6 bilhdes de pessoas dependem de atividades relacionadas a sistemas de producdo agricola
(FAOSTAT, 2011). Ainda de acordo com informacdes da FAO, o setor agricola é o que mais absor-
ve mao de obra em paises menos desenvolvidos, colocando-se, nesses paises, como o principal
setor de ocupagdo. Outro ponto importante é que esse setor se coloca como o principal gerador
de renda para os individuos mais pobres.

Tendo em conta esses aspectos, estatisticas do Banco Mundial mostram que o valor agregado
da producdo agricola mundial como percentual do PIB gira em torno de 3%, considerando a
producdo agregada global. Todavia, essa participacdo apresenta uma correlacdo negativa com o
estagio de desenvolvimento dos paises: para o grupo dos paises desenvolvidos, a participacdo
média da agricultura é de cerca de 1,5% do PIB, ja para os paises menos desenvolvidos, esse
namero é de cerca de 30% (BANCO MUNDIAL, 2011).

Ainda, estimativas do Banco Mundial e do Pnuma indicam que uma variagdo positiva no PIB
derivada de aumentos de produtividade do trabalho no setor agricola em paises em desenvolvi-
mento possui, em média, uma possibilidade cerca de trés vezes maior de aumentar a renda do
quintil mais pobre da curva de distribuicao de renda do que aumentos no PIB, de mesma mag-
nitude, gerados por aumentos de produtividade do trabalho em setores ndo agricolas (BANCO
MUNDIAL, 2011; UNEP, 2011a).

Outra caracteristica essencial do setor agricola, que o coloca como um dos principais setores
a serem considerados dentro de uma proposta de transformacao na estrutura produtiva e no
padrao de desenvolvimento, baseado nas diretrizes da GEIl, é que esse setor, considerando o
atual estagio produtivo e as técnicas empregadas, contribui sobremaneira para a elevagdo da
degradagdo ambiental por meio da exaustdao de recursos naturais e pelo aumento da emissao
de GEE, principalmente gas metano (CH4) e éxido nitroso (N20). Esses efeitos sdo observados
tanto na producdo de culturas agricolas — na utilizacdo de fertilizantes e no manejo das areas
agricultaveis — quanto na pecuaria, por meio da utilizacdo de areas desmatadas e pela emissao
desses gases pelo rebanho (VILELA et al., 2008; MENDES e REIS, 2004).

O uso de praticas inadequadas e a utilizagdo intensiva do modelo de produgao agricola baseada
no monocultivo tendem a contribuir para a aceleragdo do processo de degradag¢do das proprie-
dades fisicas (densidade, porosidade, estrutura e consisténcia), quimicas (capacidade de troca
catidnica, acidez e fertilidade) e bioldgicas (mesofauna e microrganismos) do solo, além de re-
duzir a produtividade das culturas, aumentar a ocorréncia de plantas daninhas, pragas, doencas
e aumentar a perda de solo por erosdo (KLUTHCOUSKI et al., 2003; MARTHA JR. et al., 2007b).

Tendo em conta essas especificidades do setor agricola, torna-se imperativa a criagdo/aplicacdo
de politicas publicas e a¢des voltadas especificamente para esse setor no sentido de mitigar
seus impactos negativos em termos de contribuicdo para a degradacdao do ambiente e, conse-
guentemente, geracao de passivos ambientais, mas que, por outro lado, consiga potencializar
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os efeitos positivos da agricultura em termos de producdo sustentavel de alimentos e renda,
contribuindo assim para a reducdo da desigualdade social e da pobreza (GASQUES et al., 2010).

O Caso Brasileiro

O Brasil, por meio da Casa Civil da Presidéncia da Republica, do Ministério da Agricultura, Pe-
cuaria e Abastecimento (Mapa) e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
vem demonstrando grande interesse na divulgacdo de praticas de manejo que proporcionem
a mitigacdo das emissGes de GEE e a ampliacdo de areas de producdo que utilizem tecnologias
mais sustentaveis.

Ap0ds a 152 Conferéncia das Partes da Convencdo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanga
do Clima (COP-15), o Governo brasileiro indicou, de maneira voluntdria, acdes de mitigacdo da
mudanca do clima que o Pais pretendia adotar. O potencial da reducdo das emissées de gases
de efeito estufa (GEE) resultantes dessas a¢des é de 36,1% — 38,9% em relagdo as emissdes bra-
sileiras projetadas até 2020, de acordo com a Lei 12.187/20009.

O art. 11 dessa Lei prevé a criacdo de Planos Setoriais de mitigacao e de adaptacao as mudancas
climaticas visando a consolidacdo de uma economia de baixo consumo de carbono. Esses pla-
nos deveriam ser elaborados considerando as especificidades de cada setor, inclusive por meio
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL e das Ag¢des de Mitigagdo Nacionalmente
Apropriadas — Namas.

O Plano Setorial da Agricultura é o Plano ABC que é baseado na ampliacdo da adocdo de tecno-
logias, da seguinte forma: i) recuperagdo de 15 milhGes de hectares de pastagens degradadas;
ii) sistema de Integracdo Lavoura-Pecuadria-Floresta e sistemas agroflorestais em 4 milhdes de
hectares; iii) Sistema Plantio Direto na palha em 8 milhdes de hectares; iv) fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) em 5,5 milhGes de hectares de areas de cultivo, em substituicdo ao uso de
fertilizantes nitrogenados; v) plantio de florestas em 3 milhGes de hectares e, vi) tratamento de
4,4 milhoes de m3 de dejetos de animais.

Em 2015, o Brasil apresentou a Convenc¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima
a sua proposta de pretendida Contribuicdo Nacionalmente Determinada (iNDC), no contexto
das negociac¢des de um protocolo, outro instrumento juridico ou resultado acordado com forca
legal sob a Convencao, de maneira a contribuir para a concretizagcdo do que veio a ser chamado
de Acordo de Paris, pelas negocia¢gdes da COP-21, em dezembro/2015.

Nessa acao, o Brasil apresentou as seguintes propostas adicionais de reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa: aumentar a participacdo de bionergia sustentavel na matriz energética;
fortalecer o Cédigo Florestal; promover o desmatamento ilegal zero até 2030; reflorestar 12 mi-
Ihdes de hectares; alcancar uma participacao estimada de 45% de energias renovaveis na com-
posicdo da matriz energética até 2030; além de a¢des nos setores industrial e de transporte.

A iNDC também deu destaque ao setor agricola, com objetivo de fortalecer o Plano de Agricul-
tura de Baixa Emissdo de Carbono (Plano ABC) como a principal estratégia para o desenvolvi-
mento sustentavel na agricultura, inclusive por meio da restauracdo adicional de 15 milhGes de
hectares de pastagens degradadas e pelo incremento de 5 milhdes de hectares de sistemas de
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, ambos até 2030.

Essa inclusdo adicional de dreas com ILPF refor¢a a importancia do sistema na busca pela in-
tensificacdo sustentdvel da producdo agricola e mostra a relevancia dessa tecnologia para o
Governo brasileiro.
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Observagoes sobre o Plano ABC

O Plano ABC encontra-se em acordo com os termos do Pnuma uma vez que possui forte atuagao
nas questdes sobre mudanca do clima, gestdo de ecossistemas e biodiversidade, uso eficiente
de recursos, consumo e producdo sustentaveis, além de apresentar diretrizes para a governan-
¢a ambiental contribuindo, assim, para a troca de informagdes e experiéncias entre os setores
publico, privado e académico.

Além disso, apresenta como diretriz o uso de tecnologias para aumentar a produtividade agro-
pecudria e reduzir custos de produ¢do, melhorando o nivel de renda e promovendo a diminui-
cdo de emissao de GEE por meio de praticas agricolas sustentdveis, mudancas adaptativas no
processo produtivo e transferéncia de tecnologias. O Plano ABC apresenta estratégias diferen-
ciadas que estimulam a diversidade da produgado, a autonomia tecnolégica e a produgao ecolo-
gicamente sustentdvel, visando garantir ndo apenas a viabilidade da agricultura, mas, sobretu-
do, a seguranca alimentar do Pais (BRASIL, 2012).

Desde a implementacdo do Plano ABC, em 2012, a expansao tanto em area quanto em numero
de contratos da adocdo e/ou uso de tecnologias para mitigar emissdes de GEE tem aumentado
notavelmente em cada ano-safra. Entretanto, esses nimeros estdo aquém do compromisso
voluntario brasileiro assumido na COP-15. Nesse sentido, é preciso aprofundar as agdes pre-
vistas no Plano ABC associadas a adogdo de tecnologias sustentaveis para que as metas sejam
alcancadas (ASSAD, 2013).

De 2011/12 a 2014/15, de acordo com dados do Observatério ABC (2016), o niumero total de
contratos foi de pouco mais de 43 mil, sendo a regido Sudeste responsavel por grande parte
(cerca de 16 mil contratos), seguida pelo Centro-Oeste, Sul, Nordeste e Norte. Do total de con-
tratos, quase 9 mil estao distribuidos em programas de plantio direto, ILPF, fixagao bioldgica de
nitrogénio, recupera¢do de areas degradadas, florestas plantadas e manejo de dejetos.

Segundo Assad (2013), das tecnologias previstas no programa, desde a implementa¢do do Plano
ABC, 41% dos recursos financiados foram para recuperacao de pastagens degradadas; 7% foram
para ILPF; 22% para Sistema de Plantio Direto; 14% para florestas plantadas; e 16% para outros.
A explicagdo para a baixa adesao aos sistemas ILPF pode ser devido, entre outros fatores, a sua
alta complexidade de implementagdo no campo.

No entanto, por ser uma das tecnologias com maior potencial de reducao de emissdo de GEE,
entende-se que sua adesdo deve ser maximizada. De acordo com as estimativas do Plano ABC,
a ILPF possui um potencial de mitigacao de 5 Mg CO2e ha-1, muito a frente do Sistema Plantio
Direto (2,25 Mg CO2e ha-1) e da fixacdo bioldgica de nitrogénio (1,8 Mg CO2e ha-1) e s6 atras da
recuperacao de pastagens degradadas (6,2 Mg CO2e ha-1). Entretanto, apesar desses nimeros
constarem em uma politica publica nacional, eles ainda carecem de mais estudos, principalmen-
te devido a enorme gama de sistemas de producdo e caracteristicas de solos, climas e manejos
presentes no Pais. Dados especificos para cada situagdo representativa devem ser desenvolvi-
dos para termos uma maior precisao do real potencial de mitigacdo de cada tecnologia.

O publico-alvo do Programa é de cerca de 5 milhGes de propriedades agricolas, com pelo menos
1,8 milhdo de agricultores familiares. Entretanto, o Plano ABC parece nao ser competitivo para
o agricultor familiar. Desde a concep¢do do Programa ABC (a linha de crédito concedida pelos
bancos para implantacdo das tecnologias do Plano ABC), havia uma tendéncia a estimular que
agricultores considerados ndo familiares adotassem praticas que ja vinham sendo estimuladas
na agricultura familiar, por meio do Pronaf, que possui taxa de juros mais atrativa que o progra-
ma ABC.
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Para atender a futuras necessidades de seguranca alimentar e de sustentabilidade do mundo, a
producdo de alimentos deve crescer substancialmente, enquanto, ao mesmo tempo, a pegada
ambiental da agricultura deve diminuir acentuadamente (FOLEY et al., 2011). Aliar aumentos
constantes de produgdo/produtividade com preservacgdo e recupera¢do ambiental, promovendo
uma intensificacdo sustentdvel da producao, é o atual desafio do setor agricola (SMITH, 2015).

A crescente demanda por alimentos de qualidade, o aprofundamento das discussGes referentes
aos impactos ambientais da agricultura e um mercado consumidor cada vez mais consciente sao
aspectos que caracterizam e desafiam a atividade agropecuaria contemporanea.

Para atender ao aumento da demanda por alimentos, os produtores necessitam aumentar a
area plantada, aumentar a produtividade ou implementar uma estratégia que combine essas
duas alternativas. Entretanto, no contexto atual, em virtude de uma crescente valorizacao das
praticas sustentaveis, ha nitida preferéncia pela expansdo da producdo por meio de ganhos con-
tinuados em produtividade, baseados na intensificagdo do uso da terra em areas ja ocupadas.
Essas questdes fomentam a busca por um novo paradigma de sustentabilidade para a agricultu-
ra (SACHS, 1986; VILELA et al., 2008; UNEP 2009a, 2011a).

E nesse contexto que se encontra a proposta de organizacdo do sistema produtivo baseado no
modelo de ILPF. Esse sistema tem como principio bdsico a producdo sustentdvel por meio da
integracdo de atividades agricolas, pecudrias e florestais, realizadas em uma mesma area, em
cultivo consorciado, em sucessdo ou rotacionado, buscando efeitos sinérgicos entre os compo-
nentes do agroecossistema, contemplando a adequagao ambiental, a valorizacdo do homem e
a viabilidade econémica (BALBINO et al.; 2011; MACEDO 2009; NAIR, 1991).

A principal premissa da ILPF é a de ser um sistema de producdo agricola sustentavel ao longo do
tempo (PORFfRIO—DA-SILVA, 2007; KLUTHCOUSKI et al., 2003; MARTHA JR. et al., 2007b).

Os sistemas de ILPF possuem como uma de suas caracteristicas principais a possibilidade de
recuperacdo de areas degradadas por meio da intensificacdo do uso da terra, potencializando
os efeitos complementares e/ou sinergéticos existentes entre as diversas espécies vegetais e a
criagdo de animais, proporcionando, de forma sustentdvel, uma maior produgao por area.

Esses sistemas otimizam o uso do solo, com a producdo de grdaos em areas de pastagens, e me-
Ihoram a produtividade das pastagens em decorréncia de sua renovagao pelo aproveitamento
da adubacdo residual da lavoura, possibilitando maior ciclagem de nutrientes e o incremento
da matéria organica do solo (TRECENTI et al., 2008; VILELA et al., 2008; MARTHA JR. e VILELA,
2009).

Ademais, os sistemas ILPF se apresentam como sistemas em busca da sustentabilidade, pois
preconizam: i) a utiliza¢do dos principios do manejo e conservac¢do do solo e da 4gua; ii) o res-
peito a capacidade de uso da terra e ao zoneamento climatico agricola; iii) o manejo integrado
de pragas, doencas e plantas daninhas; iv) a otimizacdo na utilizagcdo dos recursos de producéo;
v) o Sistema de Plantio Direto (SPD); e, como caracteristica central, vi) o sinergismo entre la-
voura, pecudria e floresta (KLUTHCOUSKI et al., 2003; PORFIRIO-DA-SILVA, 2007; PORFIRIO-DA-
SILVA, 2010).

Muitos estudos apontam sobre os beneficios de sistemas integrados, como a ILPF: aumento da
fertilidade do solo, devido ao acimulo de matéria organica; melhoria da ciclagem de nutrientes
(FLORES et al., 2008; CARVALHO et al., 2010); reducdo de pragas, doencas e ervas daninhas,
diminuindo assim os custos de produc¢do, aumentando os resultados econémicos e ambientais
— causados pela rotagdao de culturas — (LAZZAROTTO et al., 2009; MARTHA JR. et al., 2011) e
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reducdo do risco ambiental pelo uso reduzido de insumos agroquimicos (VILELA et al., 2008).

De acordo com Castro et al. (2008), a adoc¢do de sistemas agroflorestais — agrosilvipastoris e
sistemas silvipastoris — com culturas anuais, florestas e pastagens, reduzem os efeitos negativos
causados pelas altas temperaturas do clima tropical sobre os animais e melhora a utilizacao
dos recursos naturais, com o consequente aumento de produtividade e redugdo do custo de
producdo.

Esse novo paradigma de organizagdo da estrutura produtiva agropecuaria coloca-se como um
instrumento-chave para a manutenc¢do do Brasil como um dos principais atores no cenario mun-
dial da producdo agricola e ao mesmo tempo permite reverter o avancado processo de degra-
dacdo ambiental das areas cultivadas, em especial, nas areas de pastagens do Cerrado brasileiro
(MARTHA JR. et al., 2007a, 2007b).

Ademais, a degradacdo de pastagens gera, em adicdo as dificuldades econémicas, problemas
ambientais, e pode também suscitar, com o tempo, impactos sociais indesejaveis como o apro-
fundamento da pobreza e da concentragdo de renda em areas rurais (MARTHA JR. et al., 2007a).

Esses trabalhos apontam que os sistemas ILPF possibilitam aumento da eficiéncia produtiva,
incremento em conservagao e qualidade do solo, aumento e diversificagdo da renda para o pro-
dutor, conservacdo de agua, aumento do rendimento animal pelo conforto térmico, mitigacao
das emissGes dos gases de efeito estufa, potencial de adaptacdo aos efeitos da mudanga do
clima, recuperacao de areas degradadas por meio da intensificagao do uso da terra, potenciali-
zando os efeitos complementares ou sinergéticos existentes entre as diversas espécies vegetais
e a criacdo de animais, proporcionando, de forma sustentavel, uma maior producdo por area
(SCHROEDER, 1993; KLUTHCOUSKI et al., 2003, 2006; PORFIRIO-DA-SILVA, 2007; TRECENTI e
HASS, 2008; LAZZAROTTO et al., 2009).

De forma geral, os trabalhos que procuram avaliar os impactos econémicos dos sistemas ILPF
apresentam como objeto de andlise os aspectos individuais do produtor e da producgdo, ou
seja, sdo voltados para caracteristicas e problemas encontrados dentro da propriedade, nao
enfatizando em profundidade questdes relacionadas a interacao desta com o meio no qual esta
inserida.

Refletindo esse viés de analise e de acordo com Martha Jr. et al. (2010), tem-se que o foco dos
estudos econémicos sobre sistemas ILPF tem sido: i) avaliar as possibilidades de reducdo dos
custos unitarios de producdo, em fungdo das interagdes entre as culturas; ii) avaliar o aspecto de
minimizacao dos riscos e vulnerabilidades dada a caracteristica de diversificacdo da producao
proporcionada pelo sistema; iii) avaliar a variacdo da rentabilidade nas diferentes combinacdes
de sistemas de producédo integrada e, por fim, iv) potencialidades relacionadas ao aumento de
produtividade por unidade de area. Dessa forma, dentro de uma perspectiva privada e indivi-
dual, os beneficios econdmicos do sistema ILPF se concentrariam na possibilidade de aumentar
a oferta com custos de produgdo unitarios menores.
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Todavia, novos campos de pesquisa vém ganhando espaco nessa discussao, indicando que os
beneficios socioecondmicos e ambientais advindos do sistema integrado vao além da perspecti-
va individual, e que uma analise mais ampla desse sistema, que procure avaliar suas interagées
com o meio no qual ele esta inserido, é necessaria.

Nesse sentido, pode-se destacar as iniciativas de pesquisa que analisam as possiveis externali-
dades socioecondmicas e ambientais positivas da tecnologia ILPF como a possibilidade de gera-
cdo de trabalho e renda no campo; a potencialidade de redu¢do do avanco da fronteira agricola
— efeito poupa-terra; o potencial de mitigacdo de emissdo de GEE e do aumento no estoque de
carbono do solo; o potencial de adaptagdo do sistema produtivo a climas futuros, mais quentes
e secos, com maior intensidade e frequéncia de eventos extremos como El nifios, La nifias e ve-
ranicos; a maior eficiéncia no uso de insumos — agroquimicos e fertilizantes — e o potencial para
a reducgdo de perdas de dgua e de solo.

Destaca-se, também, o potencial de reduc¢do de emissdo de metano pelo processo de fermenta-
¢do entérica de animais ruminantes em pastejo, devido a maior qualidade dos pastos e os pro-
vaveis ganhos em termos de quantidade e de qualidade de forragem em comparagdo a pecuaria
tradicional (KLUTHCOUSKI et al., 2003, 2006; MARTHA JR., 2010).

Entretanto, essa perspectiva de analise mais ampla, focada nos potenciais efeitos do sistema
integrado sobre as caracteristicas da producdo, sobre as condi¢des de vida do produtor, assim
como sobre as externalidades socioecondmicas e ambientais dos modelos ILPF, ainda carece
de aprofundamento e precisa incorporar aspectos mais gerais e, em certo sentido, anteriores a
implementacao e difusdo dessa tecnologia.

Para tanto, é necessdrio desenvolver abordagens interdisciplinares, flexiveis, que considerem
diferentes escalas territoriais e que possibilitem identificar e avaliar os potenciais efeitos po-
sitivos, em termos socioecondmicos e ambientais, ja identificados, do sistema integrado em
relacdo a modelos produtivos baseados em monoculturas, além de possibilitar a identificacdo
de novos efeitos como, por exemplo, a possibilidade de exploragdo econdmica de servigos am-
bientais. Um ponto importante é que esses métodos permitiriam avaliar em que medida essa
proposta de organizacao da atividade produtiva baseada na integra¢do de sistemas pode repre-
sentar uma estratégia de desenvolvimento local.

Esse ultimo aspecto é central, pois uma mudanca estrutural na organizacao da producdo agro-
pecudria, como a proposta ILPF, requer um amplo aparato econdmico, social e institucional na
medida em que esse sistema produtivo permite mobilizar varias atividades econdmicas simul-
taneamente, requerendo um elevado nivel de conhecimento por parte do produtor. Ademais, a
adocdo de um sistema integrado implica na utilizacdo de tecnologias de ponta, permitindo uma
maior agregacao de valor da producgao, além de possibilitar uma maior integragao setorial. Isso
induziria a um processo de desenvolvimento local baseado em um processo de crescimento
econdmico elevado, continuo, e orientado para a diminuicdo das disparidades socioeconémicas.

A adocdo da GEI coloca-se como uma estratégia consistente para a implementacao de politicas
com a finalidade de promover o desenvolvimento sustentavel. A GEl reconhece que a finalidade
da adoc¢do de uma agenda voltada para o estabelecimento de uma trajetéria de desenvolvimen-
to em bases sustentaveis é a promoc¢ao do bem-estar social tendo em conta a perspectiva de
gue os recursos naturais sao finitos, o que inclui, necessariamente, incorporar a agenda politico
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-econdmica medidas para mitigar os efeitos e as causas negativas da mudanca do clima, da falta
de energia e da degradag¢ao ambiental.

Contudo, é importante ter em conta que a GEl ndo deve ser interpretada como uma estratégia
voltada, exclusivamente, para a eliminacdo dos problemas ambientais associados as atividades
produtivas. Ao contrario, ela deve ser interpretada como uma alternativa que tem como fim
a promog¢do do desenvolvimento sustentavel, com o incentivo ao bem-estar e voltada para o
combate a pobreza. E essa é uma tematica central, pois observa-se, atualmente, o afloramento
de diversos conflitos que apresentam como fundamento questdes como renda, emprego, desi-
gualdade de renda e acesso a recursos como agua e terra.

Considerando a proposta GEl, assim como os setores por ela identificados como os mais relevan-
tes para a implementagdo do processo de mudanga estrutural necessario, tem-se o setor agrico-
la como elemento-chave dessa transformacdo. A solucdo da complexa equacdo de aumentar a
oferta de alimentos respeitando as restricdes impostas pelos fatores ambientais coloca-se como
um dos principais desafios para a sociedade. Nesse sentido, muito se tem investido e pesquisa-
do com o propdsito de encontrar alternativas sustentaveis para a produgao de alimentos.

O sistema ILPF pode ser considerado como uma dessas alternativas. Em que pese o fato dessa
proposta de reestruturacdo da atividade produtiva agropecudria ainda requerer maiores estu-
dos, suas potencialidades em termos econdmicos, sociais e ambientais o credencia como uma
possibilidade de superacdo do paradigma de intensificacdo do uso dos fatores de producdo
baseado na utilizagdo predatdria dos recursos naturais. Além disso, a proposta ILPF tem como
premissa a geracdo de renda e a manutencdo do homem no campo. Aspectos fundamentais
para a construcdo de estratégias de superacao da condicao de pobreza das pessoas que sao
oriundas da drea rural.

Dessa forma, a estratégia de organizagdo da produgdo agricola baseada no modelo ILPF alinha-
se perfeitamente com as premissas da GEl no que tange a promogao e incentivos a modelos de
agricultura sustentdvel. Ademais, considerando os resultados iniciais, esse sistema pode forta-
lecer a posicdo de lideranca do Brasil em diversos segmentos produtivos relacionados com a
producdo agropecudria, além de possibilitar o estabelecimento de um novo paradigma para a
organizacdo do sistema de produgdo agricola.
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RESUMO

A Politica Nacional sobre Mudancgas do Clima (PNMC) estabelece a necessidade de monitora-
mento, relato e verificacdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no setor industrial brasi-
leiro. O objetivo deste estudo foi analisar o panorama da contabilizacdo de inventarios de emis-
sOes de GEE de industrias de transformagdo, quanto a participagdo voluntaria das empresas no
cumprimento da meta estabelecida pela PNMC. Foram utilizados os registros de inventarios
no programa GHG Protocol Brasil e no programa internacional Carbon Disclosure Project (CDP)
entre 2008 e 2014. Os resultados mostraram que as industrias de transformacdo representam
25,1% das empresas que participaram do GHG Protocol e 22,3% do CDP, em 2014. O registro de
inventdrios de industrias de transformagdo no Brasil cresce em média 15% ao ano e a extrapo-
lagdo dessa informacdo revela que a meta de emissdes de GEE reportadas no registro publico
brasileiro poderd ser alcangada em 2020.

Palavras-chave: Industrias de transformacdo. Inventdrios de emissdes. Politica Nacional sobre
Mudangas do Clima. Plano Industria. Registro publico de emissdes.
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Brazil’s National Policy on Climate Change (NPCC) defines the need to monitor, report and ve-
rify greenhouse gas (GHG) emissions in the Brazilian industrial sector. The aim of this study is
to provide an overview of GHG emission accounting of processing industries, regarding the vo-
luntary participation of the companies to meet the goals established by the NPCC. The authors
used the inventories from the GHG Protocol Brazil and from the Carbon Disclosure Project (CDP),
dated between 2008 and 2014. Results show that processing industries represent 25,1% of the
companies that participated of the GHG Protocol and 22,3% of the CDP, in 2014. The register of
processing industry inventories increases 15% per year and the extrapolation of this information
shows that the goal of reporting GHG emissions in the Brazilian public record can be reached by
2020.

Manufacturing industries. Emission inventories. National Policy on Climate Change..
Public record of emissions.

Desde a segunda metade do século XX as mudancas do sistema climatico do planeta sdo motivo
de preocupacado para a comunidade cientifica e governos. Na esfera internacional essa inquieta-
¢do passou a ganhar relevancia a partir da Primeira Conferéncia Mundial do Clima, promovida
pela Organizagao Meteoroldgica Mundial (WMO) em 1979 (MARCOVITCH, 2006).

Em 1987, no décimo congresso da WMO, reconheceu-se a necessidade da criacdo de um meca-
nismo internacional para obter mais informag&es sobre a influéncia dos gases de efeito estufa
(GEE), provenientes de atividades antropogénicas, nas mudancas do clima. Por recomendacéo
da WMO, o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) criou um mecanismo
préprio para avaliar a magnitude e os impactos em potencial dessas mudancas sobre a salde
humana, a qualidade ambiental e a economia (MARCOVITCH, 2006). Assim, em 1988, foi ins-
tituido o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), que se tornou o princi-
pal referencial cientifico para o estudo das causas e consequéncias das mudancas do clima no
planeta. Desde entdo, o IPCC apoia a¢Oes internacionais voltadas a mitigacdo das mudangas
climaticas, mediante a producdo periddica de relatdrios elaborados a partir de estudos técnico-
cientificos e de informacgGes socioecondmicas relevantes (UNFCCC, 2011).

Em 1990, foi publicado o Primeiro Relatdrio de Avaliagdo do IPCC, que atribuiu a perturbacao
do equilibrio natural do ciclo de carbono as emissées por atividades antropogénicas. O relatério
trouxe ainda uma preocupante previsao de aumento da temperatura média global entre 1,52Ce
4,5°C, para o periodo de 2025 a 2050, caso ndo sejam tomadas medidas concretas para mitigar
a emissao global de GEE (IPCC, 1990). Esse relatdrio foi o predambulo de maiores esforgos inter-
nacionais que viriam nos anos seguintes na tentativa de promover a adaptacao e a mitigacao
diante das mudangas climaticas. Além disso, outros problemas ambientais, como a escassez de
agua, a poluicdo ambiental e o esgotamento de recursos naturais, contribuiram para estabele-
cer importantes questionamentos sobre o modelo de desenvolvimento econémico atualmente
adotado (IPCC, 2014).

Em 1992 foi realizada a Segunda Conferéncia sobre Meio Ambiente da Organizacao das Nagdes
Unidas (ECO-92). Esse evento congregou delegacGes de 172 nac¢des, na cidade do Rio de Janeiro,
para debater sobre a necessidade de criagdo de um acordo internacional para tratar da preser-
vacdo ambiental, do equilibrio ecoldgico e do desenvolvimento humano (MARCOVITCH, 2006).
Entre os principais resultados desse encontro, destacam-se: a criacao da Convengao-Quadro das
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NacSes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC), a Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, a Agenda 21, a Convencao sobre Diversidade Bioldgica e a Convencgdo para o
Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca (IPEA, 2010).

A UNFCCC foi instituida em 1994 e tornou-se o principal instrumento internacional para con-
trolar e estabilizar a concentragdo de GEE na atmosfera em um nivel seguro para o sistema cli-
matico global e viabilizar o cumprimento das metas da convengdo ECO-92 (UNFCC, 1992). Apds
a criacdo da UNFCCC, a postura da comunidade internacional diante das mudancas climaticas
passou a ser mais ativa gracas a criagdo da Conferéncia das Partes (COP), principal instancia que
reune, anualmente, desde 1995, representantes de governo dos paises-membros da UNFCCC.
As reunides da COP tém por objetivo elaborar disposi¢des institucionais e administrativas orien-
tadas ao cumprimento dos objetivos estratégicos tracados pela UNFCCC na ECO-92 (UNFCCC,
2011).

Com a criacdo do Protocolo de Quioto, em 1997, os paises desenvolvidos, signatarios desse
acordo, assumiram o compromisso de reduzir 5,2% de suas emissGes nacionais de GEE, em
relacdo ao ano-base de 1990, entre os anos de 2008 e 2012 (ONU, 1998; GALVAO et al., 2011).
Para atingir essa meta, os paises signatdrios foram estimulados a elaborar politicas e medi-
das para incrementar a eficiéncia energética, promover a agricultura sustentavel, desenvolver
tecnologias para o sequestro de carbono, utilizar energias renovaveis em substituicao a fontes
de origem fdssil e criar incentivos fiscais para os setores que comprovadamente reduzem suas
emissdes de GEE, entre outras acGes. Porém, o acordo de Quioto ndo previa metas de reducdo
de emissdao de GEE para os paises de economia emergente, como é o caso do Brasil (ONU, 1998;
IPEA, 2010).

Contudo, a partir do inicio do século XXI, paises como o Brasil, a China e a India passaram a con-
tribuir significativamente para o agravamento das mudangas do clima, com niveis de emissdes
semelhantes ou mesmo superiores aqueles reportados por paises desenvolvidos (LIM, 2011).
Diante desse novo panorama, em 2009, na 15a. Conferéncia das Partes (COP-15), foi aprovado
o acordo de Copenhague, que estabeleceu o compromisso de reducdo de emissdes de GEE para
0s principais paises emergentes, incluindo o Brasil (LIM, 2011; UNFCCC, 2011). Todavia, o docu-
mento final da COP-15 instituiu metas apenas voluntarias para os paises emergentes, as quais se
mostraram insuficientes para evitar os piores cendrios de aumento da temperatura global dos
relatdrios do IPCC, ante a nova condigao econdmica e de produgdo industrial nesses paises (LAU
et al., 2012). Esse aspecto reforca a necessidade de reavaliar os compromissos assumidos por
cada nacgdo signataria do acordo do clima (IPEA, 2010; GHEZLOUN et al., 2013).

Diante do compromisso assumido na COP-15, o governo brasileiro instituiu em 2009 a Politi-
ca Nacional sobre Mudancgas do Clima (PNMC), que estabelece diretrizes para a redugdo de
emissdes de GEE no Pais - 36,1% a 38,9% até 2020, com base nas proje¢des de crescimento
econdmico do Pais (BRASIL, 2009). Esse foi um importante marco na regulamentac¢do das ques-
tGes relativas ao enfrentamento das mudancas do clima em ambito nacional (BICHARA e LIMA,
2012). Entre os planos setoriais previstos na PNMC para mitiga¢do e adapta¢do das mudangas
climdticas estd o setor industrial, com a proposta de reduzir 5% das emissdes totais de GEE
provenientes das atividades industriais, por meio de a¢Ges para promover a economia de baixo
carbono e implantar um sistema nacional de monitoramento, relato e verificagdo de GEE (MRV),
como estratégia de gestdo das emissOes corporativas (BRASIL, 2008; FERREIRA e LIMA, 2011;
GALVAO et al., 2011; BRASIL, 2013).

A gestdo de emissGes de GEE em industrias resulta, muitas vezes, em beneficios para as empre-
sas, como minimiza¢do e gerenciamento de risco, economia de custos e estimulo a inovagao,
preparacdo e antecipacdo para regulamentacdes futuras, demonstracdo de lideranca, identifi-
cacdo de oportunidades para participar de programas voluntarios de reducao de GEE e abertura
de oportunidade para se inserir em mercados mais exigentes (GVCES e WRI, 2010; GALVAO et
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al., 2011; ABREU et al., 2014). Contudo, também apresenta desafios, sobretudo quanto a con-
fiabilidade dos critérios para avaliar projetos sustentdveis e para articular os niveis estratégico,
tatico e operacional na formulagcdo e tomada de decisdo no momento da escolha das a¢Ges
mais apropriadas (MERAD et al., 2013; MISTAGE-HENRIQUEZ, 2015). Assim, iniciativas que pro-
movam o monitoramento de emissdes corporativas, sobretudo a divulgacao dos inventarios,
cumprem um importante papel na viabilizacdo da gestdo eficiente de GEE (FERREIRA e LIMA,
2011; BRASIL, 2013).

Diante da importancia da gestdo de emissGes de GEE no setor industrial, surgiu o seguinte ques-
tionamento: as industrias brasileiras estdo, efetivamente, monitorando suas emissdes e divul-
gando os resultados de seus inventdrios, conforme orientam regulacées nacionais para adapta-
¢do e mitigacdo de GEE diante das mudancas climaticas? Nesse sentido, o objetivo deste estudo
foi analisar o panorama da contabilizagdo dos inventarios de GEE de indUstrias brasileiras do
setor de transformacdo no programa nacional de registro publico GHG Protocol e no programa
internacional Carbon Disclosure Project (CDP), sob a dtica das diretrizes estabelecidas na Politi-
ca Nacional sobre Mudangas do Clima (BRASIL, 2009).

Um dos instrumentos previstos na Politica Nacional sobre Mudancas do Clima (PNMC) é o Plano
Nacional sobre Mudancas do Clima, cujo objetivo é orientar acoes e medidas para promover a
mitigacdo de emissdo de GEE e a adaptacdo as mudancas climaticas e fomentar praticas mais
eficientes nos diversos setores da economia brasileira, apoiadas em bases sustentaveis de de-
senvolvimento (BRASIL, 2008). A PNMC estabelece ainda os planos setoriais de mitigacdo e
adaptacdo para os setores econGmicos que geram elevadas quantidades de GEE em suas ati-
vidades (PBMC, 2013). A finalidade dos planos setoriais é definir metas e eixos de acdo para a
reducdo de emissGes de GEE em cada setor e identificar mecanismos para a verificacdo do seu
cumprimento, para que o Pais alcance a meta nacional de reducdo voluntdria de GEE assumida
na COP-15 (BRASIL, 2008; BRASIL, 2009; GALVAO et al., 2011).

Os primeiros planos setoriais publicados pelo governo federal foram langados em 2010 e in-
cluiam a agropecuaria, a energia e a mudanca do uso da terra e florestas. Mais tarde, em 2011,
foram criados os planos setoriais para as industrias (de transformacédo e bens de consumo du-
raveis, quimicas, de base, de papel e celulose, de mineragdo), a construgao civil, os servigos de
saude, o transporte publico urbano e os sistemas modais (transporte interestadual de cargas e
passageiros) (BRASIL, 2013; MISTAGE-HENRIQUEZ, 2015). A elaborac3o desses planos contou
com a participacao de representantes dos setores produtivos, sociedade civil e entidades convi-
dadas por drgdos institucionais responsaveis por sua producdo (BRASIL, 2013).

O plano do setor industrial foi designado para consolidar uma economia de baixa emissao de
carbono nas atividades industriais, denominado Plano IndUstria, e sua criagdao foi um marco
regulatério na gestao das mudangas climdticas no setor industrial no Pais (BRASIL, 2013; MISTA-
GE-HENRIQUEZ, 2015). Os objetivos desse plano setorial s3o:

a. Reduzir em 5% as emissoes totais de GEE decorrentes das atividades do setor indus-
trial, até o ano de 2020;

b. Promover as bases para a gestdo eficiente de GEE no setor industrial, por meio da
implantagdo gradual de um sistema de medigao, relato e verificagdo de emissées, deno-
minado MRV.
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Para atingir esses objetivos, o Plano Industria define cinco eixos de acdo, que sdo: a gestdo de
carbono; a reciclagem e o coprocessamento; a eficiéncia energética e a cogeracdo; as a¢oes
voluntérias de mitigacdo e as tecnologias sustentaveis (BRASIL, 2013; MISTAGE-HENRIQUEZ,
2015). A Tabela 1 apresenta um resumo das principais medidas tecnoldgicas relatadas por diver-
sos autores para mitigar as causas antropogénicas das mudancas climaticas no setor industrial.

Diretriz Acgfio prevista

Substituicdo de equipamentos

Mudangas nas operagdes

Substitui¢do de insumos

Troca de combustiveis

Redugdo de uso de combustiveis

Redugio de insumos/unidade

Captura e sequestro de emissoes (CCS)

Eliminagdo de emissdes de HFC-23, PFCs, SF6 e NF3
Sistemas para recuperacdo de calor

Refrigeragédo

Otimizag&o de processos

Comutador de combustivel

Produgio combinada de calor e eletricidade (cogeragio)
Troca de combustiveis

Redugdo de emissao de GEE
em processos produtivos

Aumento de eficiéncia
energética em processos
produtivos

Oooooooimooooooogondg

A escolha das a¢Oes mais indicadas depende, em grande parte, da utilizacdo de critérios apro-
priados para avaliar as alternativas disponiveis (MISTAGE-HENRIQUEZ, 2015). O IPCC (2013) pro-
pde que sejam consideradas as trés dimensdes da sustentabilidade, isto é, ambiental, economi-
ca e social (incluindo a saude humana). Porém, é possivel incluir ainda uma dimenséo técnica,
que considere a factibilidade das propostas (IBANEZ-FORES et al., 2014). Além do beneficio da
mitigacdo de GEE, a implementagdo de novas tecnologias que visam o melhoramento dos indi-
cadores de sustentabilidade se traduz, muitas vezes, na diminui¢cdo de custos para a industria
pela reducdo no consumo de insumos e a otimizacdo da eficiéncia dos processos produtivos e
da qualidade dos produtos (GVCES e WRI, 2010; GALVAO et al., 2011).

Diversas organizagdes nacionais e internacionais que atuam no enfrentamento das mudangas
climaticas apontam para a necessidade de combinar o desenvolvimento econémico e a miti-
gacdo de emissGes de GEE no setor industrial, por meio da implementagdo de inovagdes tec-
nolodgicas e de praticas mais eficientes de produgdo, entre outras orientagées (UNIDO, 2011;
PBMC, 2013; IPCC, 2014). E necessério, entretanto, que essas medidas estejam articuladas com
os sistemas que permitem quantificar e gerenciar as emissGes corporativas de maneira trans-
parente, comparavel e confidvel (BRASIL, 2013). A Tabela 2 mostra as principais medidas para o
gerenciamento de emisses de GEE em indUstrias.
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Diretriz

Agfio Prevista

Politica empresarial sobre
mudangas do clima

OFormalizagdo de politica corporativa sobre mudangas climéticas

OIncorporagdo da andlise de emissoes de GEE na selegdo e desenvolvimento de
fornecedores e prestadores de servigos

OPromogdo e incentivo & eficiéncia energética

OPromogéo e incentivo ao uso de energias renovaveis

OPromogéo e incentivo a redugéo de emissdes de GEE associadas ao transporte e
logistica

OPromogdo e incentivo a inovagao tecnologica e P&D para a redugdo de emissdes
de GEE na produgdo e comercializagdo de bens e servigos

OPromogéo e incentivo a concepgdo de novos produtos ou servigos que
possibilitem a redugéo de GEE

O Estabelecimento de metas de reducgfo de emissdes de GEE

OCompensagdo de emissdes de GEE ndo reduzidas

[ Estabelecimento de remunerag8o varidvel associada ao desempenho na redugdo
e emissdes de GEE para executivos e colaboradores

Oldentificagdo dos riscos ¢ vulnerabilidades, visando a adaptagido s mudangas
climéticas

ODisponibilizagdo da politica sobre mudangas climaticas na area de livre acesso
da pagina de internet da companhia

ODisponibilizago da politica sobre mudangas climaticas para partes interessadas
(acionistas, funcionarios, fornecedores, clientes, comunidade, governo, etc.)

O Adesfo formal e publica a compromissos sobre mudangas climéticas

OParticipagdo em grupos para a gestdo das mudancas climaticas e a proposigdo de
politicas publicas

Gestdo da mitigagdo

ODesignagdo de responsabilidades sobre o tema mudangas climéticas na
companhia

[ Atribuigdo de responsabilidades para a gestio dos riscos e oportunidades
relacionadas as mudangas climéticas

ORemuneragdo variavel vinculada a metas de desempenho em gestéo das
emissdes de GEE

O Treinamentos para plblico interno para sensibilizag&o e analise de riscos e
vulnerabilidades por impactos das mudangas climaticas

OFElaboragéo de inventarios de emissoes de GEE por escopo (metodologia GHG

OContabilizagdo de emissdes indiretas

ODesignagédo de metas formais de redugdo de GEE

O Compensagdo de emissdes de GEE por meio de projetos proprios ou do apoio
com recursos financeiros a projetos de terceiros

OEstudos sobre vulnerabilidades frente as mudangas climaticas e potenciais
impactos no seu negocio

OConsideragdo da adaptag@o s mudangas climaticas na concepgdo de
empreendimentos

OIncorporagdo das emissoes de GEE no processo de avaliagdo sistematica de
aspectos e impactos ambientais de suas atividades

O Realizagfo de processos e procedimentos especificos para a gestfio de emissdes
de GEE

Desempenho e OComprovagao de redugio de emissdes de GEE
verificagio O Cumprimento de metas de redugdo de GEE previamente estabelecidas
Relato O Divulgacéio de inventarios de emissées de GEE
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E importante destacar que assumir uma postura passiva diante da mitigacdo das mudancgas cli-
maticas para cumprir apenas a meta de 5% de redugao de GEE, prevista inicialmente no Plano
Industria, ndo é a estratégia mais indicada para as empresas brasileiras. Isso porque a implan-
tacdo de uma politica corporativa com estratégias inovadoras de reducdo de GEE implica, em
muitos casos, em vantagens competitivas para a empresa, pelo aumento da eficiéncia e produ-
tividade, além de ser um poderoso instrumento para promover o desenvolvimento sustentavel
(GVCES e WRI, 2010; GALVAO et al., 2011; MISTAGE-HENRIQUEZ, 2015). De acordo com o pro-
grama Carbon Disclosure Project (plataforma internacional de gestdo de GEE), as alternativas
com maior rentabilidade e potencial para redu¢dao de GEE no Brasil sdo aquelas relacionadas
a redugdo de emissdes no proprio processo produtivo e no aumento da eficiéncia energética
(CDP, 2014a; CDP, 2014b).

Identificar projetos economicamente vidveis para redugao de GEE representa um desafio para
as empresas, pela grande dificuldade em estabelecer critérios confidveis de quantificacdo das
emissdes. Por esse motivo, em 2001 foi criado o programa GHG Protocol, uma iniciativa interna-
cional para facilitar a contabilizagdo e a publicacdo de emissdes corporativas de GEE, por meio
da elaboracdo de inventarios que contemplam as emissdes diretas e indiretas da empresa, e
em 2008 foi lancada a versdo brasileira do programa (GVCES e WRI, 2010). A plataforma GHG
Protocol também desenvolve e disponibiliza ferramentas computacionais que auxiliam no pro-
cesso de contabilizagcdo de emissdes corporativas de GEE, como instrumento de apoio para a
gestdo de emissdes na prépria empresa (WBCSD e WRI, 2000). A Tabela 3 resume as principais
informacGes sobre o programa brasileiro GHG Protocol.

Fontes de emissdo

Classificagdo

Defini¢ao

Escopo 1: Emissdes diretas
de GEE.

Fontes adquiridas ou
controladas pela empresa.

Processos quimicos;

Caldeiras, fornos, veiculos, etc.

Escopo 2: Emissdes
indiretas de GEE por

Geracgéo de energia elétrica

Geragdo de energia elétrica.

. consumida pela empresa.
consumo de energia.

Extracgo, produgio e aquisi¢io de
Fontes ndo controladas pela insumos;
empresa, mas que sdo
consequéncia de suas

atividades.

Escopo 3: Outras emissoes

indiretas de GEE. Combustiveis para o transporte de

matéria-prima e produtos;

Servigos gerados pela empresa.

As empresas que realizam inventdrios de emissdes nos moldes do GHG Protocol brasileiro sdao
qualificadas em trés categorias (ouro, prata ou bronze) de acordo com a abrangéncia e o con-
trole no monitoramento das emissdes de GEE reportadas no inventario (escopo 1, 2 e 3). O
resultado do inventario é publicado na plataforma on-line de registro publico (www.registropu-
blicodeemissoes.com.br).
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No cenario internacional, o programa Carbon Disclosure Project é a principal plataforma para a
gestdo de emissOes de GEE do setor corporativo (industrias, bens de consumo, energia, institui-
¢Oes financeiras e outras atividades). Atualmente, do total de empresas brasileiras que utilizam
essa plataforma para reportar seus inventarios de GEE, cerca de 23% sdo industrias de transfor-
macdo (CDP, 2014b).

Para avaliar se as indUstrias nacionais de transformacao estao, efetivamente, monitorando suas
emissdes de GEE e divulgando o resultado de seus inventarios, como orienta a PNMC, foi con-
tabilizado o numero de inventarios publicados por esse segmento no programa brasileiro GHG
Protocol e a quantidade de emissGes reportadas nos inventarios em cada escopo (em termos
de MtCO2eq), no periodo de 2008 a 2014. As informacgdes coletadas nessa etapa foram organi-
zadas em planilha eletronica (software Excel®) por ano de registro e posteriormente represen-
tadas graficamente, com o intuito de verificar a evolu¢do do impacto da Politica Nacional de
Mudancas do Clima na promocao e incentivo a elaboracdo e divulgacdo de inventdrios de GEE,
bem como conhecer o perfil das industrias integrantes da plataforma GHG Protocol.

Além disso, foi realizada uma projecdo das emissdes de GEE para o setor de industrias de trans-
formacdo, com base na projecdo do Segundo Inventario Nacional de EmissGes de GEE! e do De-
creto 7.390/2010 (BRASIL, 2010) até 2020. Essa andlise comparativa permitiu avaliar o impacto
da regulacdo nacional sobre mudangas do clima (BRASIL, 2009) na contabilizacdo de GEE do
setor industrial em 2020. Essas informacgdes foram representadas graficamente, utilizando-se
recursos do software Excel®. Também foi tracado um cenario de extrapolac¢do linear dos dados
das emissoes registradas no GHG Protocol, considerando um ajuste de curva com coeficiente de
determinac3o (R?) acima de 0,9.

Por fim, foi realizado o levantamento do total de inventarios de GEE e o perfil das empresas
brasileiras cadastradas na plataforma Carbon Disclosure Project no ano de 2014, para analisar a
situacdo da contabilizacdo dos registros de GEE de empresas brasileiras na principal plataforma
internacional disponivel para essa finalidade, e essas informagdes foram confrontadas com os
dados obtidos no registro do GHG Protocol. As informagdes foram coletadas a partir do relatério
publicado pela Carbon Disclosure Project em 2014 (CDP, 2014b). Também foram contabiliza-
das as industrias brasileiras de transformacgdo que se destacaram no relatério do CDP (2014b),
guanto a transparéncia e desempenho na gestdo de emissGes de GEE. Ainda nessa etapa, foram
identificadas as alternativas tecnoldgicas mais rentaveis para a gestdo de emissdes de GEE no
setor industrial nacional, a partir da analise do relatério de 2014 da Carbon Disclosure Project
elaborado com base nas respostas fornecidas pelas empresas que participaram do Programa
Mudangas Climaticas edicdo brasileira (CDP, 2014a; CDP 2014b).

De acordo com as informacgdes levantadas, o registro de inventarios de GEE pelo setor de in-
dustrias de transformac¢do mostrou um aumento progressivo no programa GHG Protocol entre
os anos de 2008 e 2014 (Figura 1). A categoria ouro é a mais completa e a mais dificil de ser
alcancada, pois requer a comprovacao da abrangéncia e do efetivo controle no monitoramento
das emissGes de GEE da empresa. Em 2014, cerca de 25,1% das empresas que divulgaram seus
inventdrios no GHG Protocol eram industrias de transformacdao de médio e grande porte, e des-
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sa parcela 44,7% tiveram seus inventarios certificados na categoria ouro (inventario completo
e verificagdo por terceira parte), seguido por 48,5% na categoria prata (apenas inventario com-
pleto) e 6,8% na categoria bronze (inventdrio parcial). Esse fato revela um aspecto positivo, pois
93,2% dos inventarios publicados em 2014 foram registrados nas duas mais altas categorias da
plataforma GHG Protocol, o que aponta um comprometimento das empresas que participaram
nesse programa na identificacdo e quantificagcdo de suas emissdes.

Figura 1. Inventdrios de GEE de industrias nacionais de transformacdo que reportaram seus inventarios
de GEE na plataforma GHG Protocol.
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Fonte: O autor.

A Tabela 4 apresenta uma lista com os subsetores de atividade das industrias de transformacao
cujos inventdrios foram publicados no ano de 2014 no GHG Protocol. Os resultados revelam que
sdo varios os subsetores participantes do registro publico de GEE, porém, dois deles (metalurgia
e fabricagdo de produtos quimicos) responderam por 69,7% do total de emissdes contabilizadas
por 24,4% do montante de inventdrios registrados no ano de 2014.

Tabela 4. Categorias de atividades das industrias de transformacao que divulgaram seus inventdrios de

———— —
Subsetor no enquadramento dos inventirios de GEE Partu(:‘ir)lcao (]inEl;:s s;:e:;i;
Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 8.9 0,1
Metalurgia 13,3 40,1
Fabricagdo de produtos alimenticios 8.9 5,2
Fabricagdo de produtos quimicos 11,1 29,6
Fabricagéo de celulose, papel e produtos de papel 8.9 5,0
Fabricagéo de veiculos automotores, reboques e carroceria 6,7 0,4
Confecgdo de artigos do vestuario e acessorios 22 0,003
Fabricagdo de produtos de madeira 2,2 0,7
Fabricagéio de maquinas e equipamentos 22 0,06
Impressdo e reprodugdo de gravagdes 6,7 6,3
Fabricagéo de equipamentos de informatica, produtos eletronicos e dpticos 22 0,01
Fabricagéo de produtos de borracha e de material plastico 22 0,01
Fabricagdo de produtos de minerais ndo metalicos 4.4 11,3
Fabricagéo de produtos téxteis 4.4 0,04
Fabricagéo de outros produtos diversos 15,6 1,1

* Em relagdo ao nimero de empresas do setor de industrias de transformacgao.
“* Em relagao ao total de emissdes de GEE do setor de indlstrias de transformagao.

Fonte: O autor.
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A evolugdo do total de emissdes contabilizadas no GHG Protocol pelos inventarios de industrias
de transformacgdo em relacdo aos demais setores da economia (industrias de extracdo, empre-
sas de eletricidade e gas, construcdo, atividades financeiras, comércio, comunicacdo, agricultu-
ra, pecuaria, producao florestal, entre outros) pode ser visualizada na Figura 2. Em 2012 houve
a saida de uma grande empresa nacional do ramo de petréleo e gas natural, classificada no GHG
Protocol como setor de industria de extra¢do, o que provocou uma queda significativa no total
de emissdes de GEE contabilizadas como “outros setores”.

Figura 2. Quantidade de emissdes totais reportadas por industrias de transformacao na plataforma GHG
Protocol.
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A extrapolagdo das emissdes de GEE divulgadas no GHG Protocol entre 2008 e 2014 apontou
para uma projecao de aumento de 15% ao ano na quantidade de emissdes futuras do setor de
industrias de transformacgao inventariadas e contabilizadas pelo sistema de registro publico bra-
sileiro (Figura 3). Ao comparar essa informac¢do com a estimativa de crescimento das emissdes
de GEE do setor industrial, conforme Decreto no 7.390/2010 (BRASIL, 2010), que regulamenta
a Politica Nacional sobre Mudangas do Clima, verificou-se uma tendéncia a ampla divulgacdo e
relato de emissGes de GEE desse setor até o ano de 2020, como mostra a Figura 3.

Figura 3. Estimativa de projecao de emissées até 2020 reportadas na plataforma GHG Protocol.
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Em relagdao ao programa Carbon Disclosure Project, os dados levantados revelaram que 52 em-
presas brasileiras publicaram seus inventarios de GEE nessa plataforma em 2014 e, desse total,
18 se enquadraram na categoria de industria de transformacdo (bens industriais e materiais
basicos), correspondendo a 22,3% do total de empresas nacionais participantes (Tabela 5). Essa
parcela representa cerca de 14% do total de registros contabilizados no mesmo periodo no
programa GHG Protocol, o que indica que a plataforma brasileira é o mecanismo mais utilizado
pelas empresas nacionais para divulgagdo e relato de suas emissdes de GEE.

Setor no enquadramento dos inventirios de GEE Participag¢do * (%)
Bens de consumo (alimentos, higiene, bebidas, tabaco, outros) 19,0

Bens industriais (transporte, maquinas, aeroespacial) 12,1
Concessiondrias (energia elétrica, 4gua e saneamento) 20,7
Energia (6leo, gés e combustiveis) 5,2
Financeiro (bancos e instituigdes financeiras) 224
Materiais basicos (produtos quimicos, mineragéio, celulose, siderurgia) 10,3
Servigos de saude 34
Servigos de telecomunicagao e tecnologia da informagéo 6,9

* Em relagdo ao nimero total de empresas brasileiras.

Além disso, a anadlise do relatério da Carbon Disclosure Project (CDP, 2014b) apontou que em
2014 apenas quatro industrias brasileiras do setor de transformagdo obtiveram nota A (maxima)
na categoria transparéncia das informacgGes reportadas pela empresa e nenhuma empresa re-
cebeu nota A na categoria desempenho corporativo na gestdao de GEE (foram atribuidas apenas
notas B, C e E). De acordo com a classifica¢do utilizada pela Carbon Disclosure Project, as notas
representam: A — diminuicdo efetiva e significativa de emissdes de GEE; B — nem todas as inicia-
tivas da empresa estdo totalmente definidas; C — varios estdgios de estratégias de integracdo de
acles da empresa aos aspectos das mudancas climaticas; D — poucas evidéncias de mitigacdo e
adaptacdo ante as mudancas do clima; E — pouca evidéncia de iniciativas de gestao de carbono
pela empresa. Essas notas sdo atribuidas com base nas respostas que foram dadas pelas em-
presas brasileiras respondentes do questionario elaborado pela Carbon Disclosure Project em
2014 (CDP, 2014a).

N3o é possivel, entretanto, comparar a atuacdo das empresas brasileiras quanto a contabiliza-
cdo de suas emissdes de GEE no programa GHG Protocol e Carbon Disclosure Project, pois os
dois sistemas tém por principio propdsitos distintos. Isto é, enquanto o programa GHG Protocol
busca diagnosticar a qualidade e a abrangéncia dos inventarios de GEE, o programa Carbon Dis-
closure Project visa avaliar as estratégias estabelecidas pelas empresas para mitigagao e adap-
tacdo de suas atividades perante as mudancas climaticas. Nesse sentido, as duas plataformas se
complementam, pois o programa GHG Protocol pode fornecer subsidios para a criacdo de novas
politicas publicas voltadas a redugdo de emissdes nacionais de GEE e o cumprimento de metas
brasileiras assumidas na COP-15, ja o programa Carbon Disclosure Project apoia investidores na
tomada de decisdo sobre o risco associado a atividade econ6mica.

Nesse sentido, a plataforma Carbon Disclosure Project é um instrumento muito mais abrangen-
te, pois, além de contabilizar emissdes, também avalia o gerenciamento de GEE no setor indus-
trial, ja que considera aspectos de gestdo, riscos e oportunidades das estratégias corporativas
perante as mudangas climaticas. Esse fato é evidenciado pelo uso de uma nota dupla composta
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por um valor numérico para desempenho e uma letra que reflete o posicionamento e progresso
da gestao ambiental da empresa.

A andlise do relatério de 2014 da Carbon Disclosure Project (CDP, 2014b) revelou ainda que as
alternativas tecnoldgicas mais atrativas sdo aquelas que implicam na reducdo de emissdes de
GEE e no aumento da eficiéncia energética nos processos de producdo (Tabela 6). Essas infor-
macoes sdo compativeis com os relatos de Henriques (2010), Borba et al. (2012) e IPCC (2014).
Entretanto, a atualizacdo de tecnologias obsoletas por alternativas mais modernas e eficientes
demanda recursos financeiros, muitas vezes de elevado custo, por isso a importancia de meca-
nismos de crédito e incentivo financeiro pelo setor publico (PNMC, 2009).

Investimentos em Economia anual Redugdo anual
Tipo de alternativa 2013 (milhdes RS) de GEE
(milhdes R$) (10°tCO; )
Instalagdo de energia de baixo teor de carbono 22814 0.4 2.649,5
Eficiéncia energética (estrutura do edificio) 580,0 2,5 *
Redugdes de emissdes de processo 2355 32,7 13.279,9
Eficiéncia energética (processos) 187,8 514 5.478,2
Transporte (frota) 169,0 5,6 *
Eficiéncia energética (servigos de construgéo) 158,8 11,7 *
Outros 142,8 12,4 *

* Dados nao informados pelo CDP.

E importante ressaltar ainda que a elaboragdo e a publicagdo do inventdrio de GEE pela empresa
na plataforma de registro publico é apenas o inicio do processo de mitigacdo e adaptac¢do do
setor empresarial diante das mudancas do clima, pois nessa fase sao identificados os pontos
criticos de emissGes de GEE na cadeia produtiva, os quais precisam ser analisados, como a ex-
tracdo e a utilizagdo de insumos, a geracdo e a destinagdo de residuos (gases, liquidos e sdélidos),
a fonte de energia (elétrica, calor, etc.) e o tipo de transporte (matéria-prima e produtos), entre
outros (BRASIL, 2008; BRASIL, 2009). A partir dessa etapa a empresa ira dispor de informagdes
(completas ou parciais, dependendo da abrangéncia do inventdrio) que Ihe auxiliam na tomada
de decisdo sobre qual a melhor intervengao tecnoldgica a ser adotada e quais as estratégias de
gestdo das emissdes corporativas, com vistas a promog¢ao de uma economia de baixo carbono.
Além disso, o processo de monitoramento, verificacdo e acdo por parte da empresa deve ser
continuo (BRASIL, 2009; ABREU et al., 2014).

A andlise da contabilizagdo de inventarios de GEE mostrou que as duas principais plataformas
disponiveis para essa finalidade relataram a mesma proporc¢ado de registros para o setor de in-
dustrias de transformagdo em 2014 (25,1% no programa brasileiro GHG Protocol e 22,3% no
programa internacional Carbon Disclosure Project, em relagdao ao total de empresas participan-
tes). Entretanto, quando as duas plataformas sdo comparadas do ponto de vista de sua finali-
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dade, verificou-se uma grande discrepancia. O GHG Protocol estimula a elaboracdo de inventa-
rios completos e detalhados sobre emissées de GEE como mecanismo para auxiliar o ambiente
corporativo na identificagdo de riscos e oportunidades associados a reducdo de emissdes, ja o
Carbon Disclosure Project é muito mais abrangente, pois também avalia o desempenho das in-
dustrias na gestdo de suas emissdes de GEE e nas a¢des para mitigacdo e adaptacdo de suas ati-
vidades ante as mudancgas climaticas, a partir do registro dos inventarios. Como conclusao dessa
analise, ha a necessidade de atualizagdo das fung¢des da plataforma GHG Protocol de modo a
incluir também mecanismos de avaliacdo de desempenho corporativo na gestdo e reducdo de
carbono no setor industrial, com a utilizacdo de uma classificagcdo que incorpore transparéncia e
performance das estratégias, semelhante a metodologia adotada no Carbon Disclosure Project.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar as abordagens de célculo da compensac¢ao ambiental para
a criagdo e manutengdo de unidades de conservagao nos estados do Amazonas, Bahia, Mato
Grosso do Sul, Parana e Rio de Janeiro. O estudo seguiu uma abordagem qualitativa e descritiva
de investigacdo. Os dados foram coletados por meio de analises da literatura e da legislacdo am-
biental estadual. Foi identificado que as abordagens estaduais refletem a abordagem federal,
pois ambas consideram o percentual do Grau de Impacto e o Valor de Referéncia como varidveis
de calculo da compensa¢do ambiental. As metodologias estaduais, todavia, especificam mais
detalhadamente os componentes que devem ser considerados na analise dos impactos, sendo,
potencialmente, mais precisas no sentido de identificar impactos significativos. Nenhuma das
metodologias parece ser capaz de identificar impactos mitigdveis e recuperaveis, levando a um
calculo de compensacdo que conflita com os modelos de matriz de avaliacdo de impacto utiliza-
dos no licenciamento ambiental. O artigo conclui sugerindo estudos futuros.
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This article seeks to analyze the methodological approaches in the determination of biodiver-
sity offsets required to maintain and create protected areas in the states of Amazonas, Bahia,
Mato Grosso do Sul, Parand and Rio de Janeiro. The study followed a qualitative and descriptive
approach. Data were collected through academic and grey literature reviews. Three Brazilian
states were found to have unique approaches for estimating biodiversity offsets; two states
still use the generic national-level approach. The states with unique offset methodologies are
able to capture, in more detail, ecosystem components, and are thus potentially more precise in
determining significant impacts. None of the approaches were found to be able to estimate the
impacts that can be mitigated and restored, which is in conflict with the theoretical principles of
biodiversity offset calculation. The article concludes with a recommendation for future lines of
research on the matter.

Biodiversity Offset. Conservation Areas. Impact Assessment. Environmental Licensing.

O Brasil apresenta uma area de 8.515.767,049 km? (IBGE, 2015). Desse total, 18,21% estdo
protegidos por unidades de conservacao federal, estadual e municipal (MMA, 2015): uma area
superior a soma dos territérios da Alemanha, Espanha, Italia e Suécia. As unidades de conser-
vagao tém, historicamente, cumprido uma série de fung¢des cujos beneficios sdo usufruidos por
grande parte da populacdo brasileira — inclusive por setores econémicos em continuo cresci-
mento, sem que se deem conta disso (MITTERMEIER et al., 2005). Parte expressiva da qualidade
e da quantidade da dgua que compde os reservatoérios de usinas hidrelétricas, provendo energia
para cidades e industrias, é assegurada por mananciais e cursos de dgua presentes em unidades
de conservacdo (MEDEIROS e YOUNG, 2011).

A criacdo e aimplementacdo das Areas Protegidas também contribuem para assegurar o direito
de permanéncia e a cultura de populac¢des tradicionais e povos indigenas previamente existen-
tes (VERISSIMO et al., 2011). Apesar da importancia e da grande extens3o territorial das unida-
des de conservagao, os investimentos necessarios para sua gestdo e administragdo nao tém sido
suficientes para garantir a qualidade ambiental dessas areas (RYLANDS; BRANDON, 2005). Um
diagndstico financeiro das unidades de conservagdo corroborou a existéncia de um “gargalo”
orcamentario nessas unidades, destacando a importancia do aprimoramento dos mecanismos
financeiros para as politicas brasileiras de biodiversidade (FREITAS e CAMPHORA, 2009).

A Lei Federal n° 9.985/2000 (BRASILIA, 2000) criou o Sistema Nacional de Unidades de Con-
servagao (Snuc), que estabelece dois grupos de unidades de conservagao no Brasil: 1) Unida-
des de Protegao Integral, as quais apresentam como fungdo principal a preservagao dos bens
naturais, permitindo atividades muito restritas, como pesquisa e visitacdo; e 2) Unidades de
Uso Sustentdvel, menos restritivas com relagdao ao desenvolvimento de atividades economi-
cas de extracdo dos recursos naturais, respeitando a legislacdo especifica e os procedimentos
de licenciamento ambiental. O financiamento das atividades de custeio e investimento dessas
unidades foi reconhecido na supramencionada Lei do Snuc que, em seu artigo 36, determinou
gue nos casos de licenciamento ambiental de projetos com significativo impacto ao meio am-
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biente, fundamentado em Estudo de Impacto Ambiental e respectivo relatério (EIA/Rima), “(...)
o empreendedor é obrigado a apoiar a implantagdo e manutencdo de unidade de conservacao
do Grupo de Protecdo Integral, de acordo com o disposto neste artigo e no regulamento desta
Lei”. As aprovagGes das licengas ambientais no Brasil sdo, frequentemente, condicionadas ao
cumprimento de condicionantes ambientais. Uma das condicionantes ambientais exigidas no
caso de projetos que tenham impactos ambientais potencialmente significativos é o pagamento
da compensagao financeira prevista na Lei do Snuc.

A compensac¢do ambiental constitui uma das diversas fontes de sustentabilidade financeira das
unidades de conservagao brasileiras, com repasses de organizagdes internacionais, programas
de dreas protegidas, taxas de visitacdo, exploracdo de servicos internos, repasses privados, entre
outros. Todavia, como destacou o Ministério do Meio Ambiente — MMA (2009), a compensacao
ambiental tornou-se uma das principais fontes de financiamento, dado o volume de recursos
financeiros que ela tem gerado.

A compensacdo ambiental da Lei do Snuc se da estritamente por meio de desembolsos finan-
ceiros do empreendedor, diferentemente do que ocorre em outros modelos de mitiga¢do e
compensagao ambiental, como a do Cddigo Florestal, que pode exigir a compensag¢do na forma
de ac¢Oes de reflorestamento (FARIA, 2008). Esse carater financeiro da compensa¢do ambiental
do Snuc foi questionado juridicamente pela Confederagdo Nacional das Industrias. Mas o Supe-
rior Tribunal Federal (STF) julgou que a compensa¢do ambiental ndo tem natureza juridica de
taxa, nem de indenizagdo e considerou legitima a criagdo da chamada “compensacdo financeira
do Snuc”. No entanto, o STF considerou a ilegitimidade do art. 36 da Lei n2 9.985/2000, sobre o
fato de que o valor da compensacdo em questdo deve ser fixado proporcionalmente ao impacto
ambiental identificado apds estudo, em que se assegurem o contraditdrio e a ampla defesa e
nado considerando diretamente a fixacdo de percentual sobre os custos do empreendimento
(DOMINGUES, 2009). Tal julgamento corroborou a importancia das metodologias de célculo da
compensagao ambiental, que podem influenciar diretamente nos valores arrecadados para as
unidades de conservagao.

A definicdo da metodologia a ser adotada para o calculo da compensacdao ambiental foi detalha-
da no Decreto Federal 6.848/2009 que acrescentou o art. 31-A ao Decreto Federal 4.340/2002
(BRASILIA, 2002) a seguinte férmula: “CA = VR x GI”, onde CA corresponde ao Valor da Com-
pensacdo Ambiental, VR corresponde ao Valor de Referéncia do Empreendimento, que é cal-
culado pelo somatério dos investimentos necessdrios para implantacao do empreendimento,
e Gl corresponde ao Grau de Impacto nos ecossistemas, podendo atingir valores de 0 a 0,5%.
Essa férmula de calculo da compensacdo ambiental é a federal. Conforme diagnosticado pela
The Nature Conservancy (TNC, 2013b), diversos estados brasileiros tém desenvolvido aborda-
gens especificas de calculo, de modo que ha hoje um pluralismo metodolégico de calculo da
compensacao ambiental. O estudo da TNC concluiu que o aprimoramento das metodologias de
calculo tem o potencial de reduzir “eventuais questionamentos juridicos sobre o montante [de
recursos financeiros] a ser destinado”. Todavia, este estudo ndo analisou criticamente as diver-
sas metodologias de calculo que estdo surgindo, de modo a entender os seus aspectos positivos
e negativos. A importancia do desenvolvimento de conhecimento metodoldgico foi destacada
por Geluda e Young (2004), que, ha cerca de uma década, julgou que

(...) ainda ndo foi apresentada metodologia tecnicamente consistente e teoricamente embasada para
lidar com o tema (a nosso ver, deveria ser usada a teoria de valoragdo econémica dos recursos am-
bientais, algo que até agora foi ignorado pelos gestores publicos) (...) Portanto, o tema “mecanismo
de compensagdo ambiental” ainda deve ser bastante debatido para que esse instrumento seja apri-
morado e suas limitagdes corrigidas ou amenizadas (p. 650).

Apesar da relevancia do tema, poucos estudos, desde a promulgacdo da Lei do Snuc, analisaram
criticamente as metodologias de calculo da compensacdo ambiental. Ciente dessa lacuna de co-
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nhecimento, esta pesquisa procurou avaliar as recentes metodologias utilizadas nas jurisdi¢cdes
estaduais. Mais especificamente, o objetivo desta pesquisa foi analisar as principais metodolo-
gias de cdlculo da compensagao ambiental utilizadas em cinco estados brasileiros, de modo a
entender em que medida elas estavam contribuindo para melhorias na criacdo e manutencao
das unidades de conservacao.

Este artigo foi estruturado em cinco se¢des, além desta introdugdo. Na se¢do seguinte sdo apre-
sentadas breves considera¢des metodoldgicas. Em seguida é apresentada uma revisao concei-
tual-tedrica da compensacdo ambiental, comparando a politica brasileira com exemplos inter-
nacionais. A penultima se¢do mostra os detalhes das metodologias de cdlculo da compensagado
ambiental nos cinco estados selecionados. Finalmente, na ultima secdo sao apresentadas con-
clusGes e consideragdes finais.

Esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa de investigagdo. Para Goldenberg (2004), a
abordagem qualitativa ndo se preocupa com “a representatividade numérica do grupo pesqui-
sado, mas com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma organizacdo, de
uma instituicdo, de uma trajetéria”. Os dados foram coletados por meio de revisao de literatu-
ra e de analise de conteudo da legislacdo estadual. As informagGes também foram levantadas
em banco de dados especializados, como os sites das Secretarias de Meio Ambiente estaduais,
arquivos de documentos como pareceres técnicos, estudos ambientais e pautas de reunides
ordindrias das Camaras Técnicas de Compensac¢ao Ambiental.

As andlises focaram no cendrio nacional e em cinco estudos de caso correspondentes a cinco
estados representativos de regides brasileiras: Amazonas, Bahia, Mato Grosso do Sul, Parana e
Rio de Janeiro. Esta amostra foi selecionada de modo a incluir, pelo menos, um estado de cada
macrorregiao brasileira, de forma a aumentar as chances de capturar diferencas geograficas. A
escolha dos estados em cada regido foi aleatdria. Os estados aqui selecionados ndo podem ser
entendidos como representativos da situacao nacional, mas, simplesmente, como uma amostra
exemplificativa da pluralidade de sistemas de compensa¢do ambiental existentes no territério
brasileiro. Cabe destacar que os estados do Parana e Rio de Janeiro foram os primeiros a esta-
belecer, por meio de Decretos Estaduais, metodologias préprias para o calculo da compensacao
ambiental financeira.

Compensag¢do ambiental é um conceito amplo que abarca diversos tipos de compensacgdes de
ordem socioambiental no contexto ndo apenas da avaliagdo de impacto e do licenciamento
ambiental, mas de diversas politicas de biodiversidade e recursos naturais (GARDNER et al.,
2013). No Brasil existem diversos tipos de compensacdo aplicados a projetos que interferem em
ambientes naturais. Entre os principais tipos, destacam-se a supramencionada compensacao
florestal por supress3o vegetal em Area de Preservagdo Permanente, bem como as compensa-
¢Oes financeiras pela exploragdo de recursos minerais (Cfem) e pela utilizagdo de recursos hidri-
cos (CFURH), e a compensag¢do ambiental do Snuc (FARIA, 2008). Também existem sistemas de
compensagao ambiental que sdo determinados de maneira ad hoc, no contexto de cada projeto
(SONTER; BARRETT; SOARES-FILHO, 2014).
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A compensacdo ambiental do Snuc, por focar na preservacado de espacos naturais de relevancia
ecoldgica, pode ser entendida como uma compensacdo de perdas de biodiversidade, conhe-
cida na lingua inglesa como biodiversity offsets. A compensacdo de biodiversidade é, talvez, a
mais comumente discutida na literatura internacional. Entre os trabalhos sobre compensacao
de biodiversidade mais citados globalmente estdo os da Business and Biodiversity Offsets Pro-
gramme (BBOP), um programa colaborativo entre empresas, governos, instituicdes financeiras
e especialistas em conservac¢do, que objetivava entender os meios de aumentar a efetividade
das politicas de compensacao.

A BBOP definiu compensacdo de biodiversidade como “resultados mensuraveis de conservag¢do
advindos da compensacdo dos impactos residuais negativos de projetos de desenvolvimento,
depois que medidas apropriadas de prevencdo e mitigacdo foram tomadas” (BBOP, 2009, p. 12).
O objetivo da compensacdo de biodiversidade, segundo a BBOP (2009, p. 13), é “conseguir a
auséncia de perda liquida (no net loss) ou, preferencialmente, um ganho liquido (net gain) de
biodiversidade em termos de composicao de espécies, estrutura de habitats, fungdes ecossisté-
micas e 0s usos sociais e valores culturais associados com biodiversidade”.

As medidas de compensacdao ambiental sdo frequentemente citadas na literatura académica
como uma alternativa, hierarquicamente menos desejada, para lidar com os impactos que nao
podem ser evitados, mitigados e recuperados (UNEP, 2002). Essa hierarquia é ilustrada com
frequéncia por meio do Tridngulo da Mitigagdo (Figura 1).

Comum e r\
Desejavel : \ Evitar 4/
A AN //
I . Comum em todos os casos de
! Mitigar AlA em licenciamento ambiental.
Recuperar
! Compensar Obrigatério para projetos
v ' sujeitos a EIA/Rima e opcional
Raroe ! para demais casos.
Indesejavel 1

O Tridngulo da Mitigacdo é um diagrama que recomenda, em primeiro lugar, a implementacdo
de medidas que evitem impacto ambiental. Na impossibilidade dessas medidas serem imple-
mentadas, busca-se mitigar os impactos ou recuperar as areas impactadas. Caso todas essas
medidas ndo se mostrarem alcancdveis, resta a op¢do de compensar os impactos (UNEP, 2002).
No Brasil, conforme ilustra a Figura 1, o uso da compensacao ambiental é obrigatéria no caso de
projetos que sdo sujeitos a EIA/Rima. Outra maneira de visualizar a importancia da hierarquia
da mitigacdo para a definicdo de medidas de compensac¢do ambiental estd ilustrada na Figura 2
abaixo, adaptada de BBOP (2009a).
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Figura 2 - Hierarquia da Mitigacao.
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IM = Impacto Mitigavel
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Impacto ambiental CA= Compensagdo Ambiental
negativo

Fonte: Adaptado de BBOP (2009a).

Como se observa na Figura 2, a compensa¢dao ambiental pode ser entendida como as medidas
necessarias para compensar os impactos residuais, ou seja, os impactos negativos que ndo po-
dem ser evitaveis, mitigaveis e recuperaveis. Quando a compensacdo ambiental é equivalente
ao impacto residual, obtém-se uma situacdo de “perda liquida nula”, conhecida em inglés como
no net loss. Quando a compensacdo ambiental gera, além da compensacdao dos impactos resi-
duais, impactos ambientais positivos, obtém-se uma situagdo de “ganho liquido positivo”.

Politicas de compensacdo ambiental eficientes devem garantir, pelo menos, uma situacdo de
perda liquida nula e, se possivel, ganho liquido positivo. Para tal, as medidas de compensacao
ambiental podem prever medidas que sejam da “mesma natureza” dos impactos negativos resi-
duais (no inglés, in-kind). Por exemplo, se os impactos negativos residuais de um projeto forem
“supressoes florestais”, as medidas de compensacdo ambiental de “mesma natureza” seriam
o plantio ou recuperacdo florestal de areas e ecossistemas semelhantes. Outra possibilidade,
cada vez mais comum globalmente (BBOP, 2009), sdo medidas de compensag¢do ambiental de
“natureza distinta” (no inglés, out-of-kind). Um exemplo de compensacdo de natureza distinta,
no caso citado anteriormente, seria o financiamento de infraestrutura ou atividades de conser-
vagdo em outras areas.

Assim como o Brasil, outros paises ja desenvolveram, ou buscam estabelecer base legal para
implantacdo de medidas de compensacdo ambiental. Villarroya et al. (2014) promoveram uma
revisdo dos principais arcabougos normativos da compensagao ambiental vinculada ao licen-
ciamento ambiental na Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia, México, Peru e Venezuela. Todos os
paises mencionados apresentam legislacdes especificas para a manutengdo da biodiversidade,
buscando proteger as coberturas naturais presentes em seus territérios. No entanto, apenas
Brasil, Coldmbia, México e Peru apresentam leis ou decretos que normatizam a compensacao
ambiental sobre impactos significativos (VILLARROYA et al., 2014). Mckenney e Kiesecker (2010)
realizaram uma revisdo de politicas de compensacdo de biodiversidade para diversas outras
regides. Os principais resultados dos estudos de Villarroya et al. (2014) e Mckenney e Kiesecker
(2010) estdo compilados no Quadro 1.
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Como se depreende do Quadro 1, as politicas de compensacdo ambiental variam entre paises e
regides geograficas. A politica de compensa¢do ambiental estabelecida pela Lei do Snuc no Bra-
sil obriga o empreendedor a compensar impactos negativos significativos, sem que, para isso,
sejam necessariamente avaliadas as perdas ou ganhos liquidos de impactos. Sobre este concei-
to, Milaré (2001) considera que os efeitos negativos provenientes de processos produtivos, que
geram lucro para o empreendedor, mas impdem um dano ecoldgico aos ambientes naturais e a
sociedade, devem ser de alguma forma compensados.

A legislacao brasileira preconiza que a compensacao ambiental deve se dar na forma de paga-
mento financeiro para o Estado, que o aplicara em unidades de conservacao, preferencialmente
naquelas diretamente impactadas. Cabe ao Ibama coordenar o processo de analise dos impac-
tos ambientais significativos, além de estabelecer os valores da compensagao ambiental para
empreendimentos que se enquadrem nas competéncias de tal érgdo federal. A metodologia
adotada para o célculo é estabelecida pelo Decreto Federal n° 6.848/2009 (BRASIL, 2009), apre-
sentando a seguinte formula:
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CA=VRxGlI
¢ CA = Valor da Compensa¢dao Ambiental;

¢ VR = Valor de Referéncia. Representa o somatdrio dos investimentos necessarios
para implanta¢do do empreendimento, declarados pelo préprio empreendedor;

* Gl = Grau de Impacto nos ecossistemas, podendo atingir valores de 0 a 0,5%.

Para o calculo do GlI, a seguinte formula é adotada:
Gl =1ISB + CAP + 1UC
¢ ISB = Impacto sobre a Biodiversidade
e CAP = Comprometimento de Area Prioritaria

¢ |UC = Influéncia em Unidades de Conservacao

Todas as varidveis apresentam parametros (no caso do ISB, seu valor sera calculado a partir dos
pardmetros: IM = indice Magnitude, IB = indice Biodiversidade, IA = indice Abrangéncia, e IT =
indice Temporalidade). Para cada parametro é considerada uma pontuacdo em forma de per-
centual, que sera somada para se chegar ao valor final do Gl.

Os cdlculos dos valores do Grau de Impacto e da compensagdao ambiental sdo realizados pelo
setor especializado do 6rgdo ambiental e aprovados na Camara Federal de Compensa¢cdao Am-
biental — CFCA, que possui ainda carater supervisor, orientando o cumprimento da legislacdo
referente a compensacgao do licenciamento ambiental federal. J4 o Comité de Compensac¢do
Ambiental Federal — CCAF é o 6rgdo colegiado criado no ambito do Ibama, instituido pela Por-
taria Conjunta n® 225/2011, para destinagdo dos recursos as unidades de conservacdo. A partir
desse momento, alguns estados estabeleceram metodologias préprias para o calculo dos valo-
res do Gl e da CA, desenvolvendo parametros especificos para determinar os pesos das varidveis
principais do calculo final.

O Decreto Federal 4.340/2002 supramencionado definiu quais deverdo ser as prioridades no
gasto do recurso recebido pelas unidades de conservacgao: regularizacdo fundiaria e demarca-
¢do das terras; elaboracao, revisdao ou implantacdao de plano de manejo; aquisicao de bens e
servicos necessarios a implantagao, gestdao, monitoramento e protec¢do da unidade, compreen-
dendo sua drea de amortecimento; desenvolvimento de estudos necessarios a criacdo de nova
unidade de conservacao; desenvolvimento de pesquisas necessarias para o manejo da unidade
de conservagao e drea de amortecimento (BRASIL, 2002).

Para Bechara (2007), “é certo concluir que, diferentemente dos impostos gerais, a receita da
compensacao ambiental tem aplicagdo vinculada e, além disso, ndo deve ser arrecadada pelo
poder publico. Este apenas determina e conduz a sua aplicagao”. Essas preferéncias de uso do
recurso financeiro ndo sdo da mesma natureza (in-kind) dos impactos residuais dos projetos
sujeitos a licenciamento ambiental. Essa abordagem de célculo foi criticada por Villarroya et al.
(2014), que afirmaram que a politica brasileira de compensa¢do ambiental ainda estd em esta-
gio embriondrio em relagdao ao tratamento das equivaléncias dos impactos com os beneficios
dos pagamentos financeiros aprovados.
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Um desafio importante consiste na integracao dos diversos instrumentos regulatdrios, politi-
cas publicas e novas oportunidades e mecanismos de incentivo para a prote¢do e restauracao
florestal de biomas extremamente ameagados como a Mata Atlantica (TABARELLI, 2005). Em
paises como a Austrdlia, os mecanismos de compensacao aprovados pelos governos estaduais
incluem investimentos em capacitacdo e pesquisa. Os efeitos de tais investimentos ndo sao
mensuraveis como resultados de ganho direto para a biodiversidade, no entanto, promovem a
educagdo, formagdo e investigacdo (ICMM, 2012).

AMAZONAS

No estado do Amazonas, o Sistema Estadual de Unidades de Conservagdo (Seuc) foi criado em
2007 por meio da Lei Complementar 53/2007, com o objetivo de estabelecer “critérios e nor-
mas para a criag¢do, implantagdo e gestdo das Unidades de Conservagdo, bem como das infra-
¢Oes cometidas em seu ambito e as respectivas penalidades” (AMAZONAS, 2007). O sistema
de compensacdo ambiental nesse estado esta estruturado da seguinte forma: a Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SDS) possui em sua subordinagdo a
Secretaria-Executiva Adjunta de Compensacbes e Servicos Ambientais (Seaca). Instituiu-se em
2010, vinculada a esta, um Orgdo Deliberativo exclusivo para o tema, a CAmara Estadual de
Compensac¢dao Ambiental (Ceca), responsavel por estabelecer regras e diretrizes para o funcio-
namento da compensacao, fixacdo de valores, cobranca, destinacdo e aplicacdo dos recursos da
compensacdo ambiental. Um documento publicado pela TNC (2013b) afirma que o recurso de
compensacao ambiental no estado do Amazonas é considerado orcamentdrio. Isso significa que
os valores sdao depositados em conta especifica para que o Estado execute os investimentos nas
unidades de conservagao.

N3o ha legislacdo estadual especifica para a definicdo da metodologia de calculo de compensa-
¢do ambiental no estado do Amazonas. Durante um Workshop sobre compensagdes ambientais
no Brasil, realizado em Manaus em 2012, a secretaria de Meio Ambiente do estado afirmou que
as compensagdes ambientais aprovadas sdo implementadas a partir de Termo de Compromis-
so, e os valores aprovados correspondem a 0,5% dos valores investidos pelos empreendedores
(TNC, 2013a). Conforme legislacdo estadual vigente, os investimentos realizados pelo empreen-
dedor na melhoria da qualidade ambiental e mitigacao dos impactos causados pelo empreen-
dimento, exigidos pela legislagdo ambiental, sdo considerados para a determinagdo dos custos
totais do empreendimento, sendo esta uma varidvel do cdlculo da compensag¢dao ambiental.
Ressalta-se que para a determinagdo do Valor de Referéncia — VR em outros estados, como
Minas Gerais e Parana (nome dessa variavel em outros estados e na metodologia de calculo
federal), os valores investidos nessas a¢6es ndo sido considerados.

BAHIA

O governo da Bahia aprovou em 2006, por meio da Lei n° 10.431, o Plano Estadual de Meio Am-
biente (Pema), que apresenta disposicOes para a preservacdao de ambientes naturais, a biodiver-
sidade, entre outros assuntos. Para sua regulamentagao, implementaram os Decretos Federais
n°11.235/2008 e 12.353/2010. A Lei Federal n° 12.377/2011 alterou o Pema.
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O Decreto 11.235/2008 criou a Camara de Compensac¢do Ambiental, com a funcdo de analisar
os valores da compensacao ambiental de empreendimentos licenciados no estado da Bahia,
bem como determinar a aplicagcdo destes nas unidades de conservagdo inseridas no estado.
Destaca-se o artigo 217, que determina que a Camara de Compensacdao Ambiental apresente
anualmente ao Conselho Estadual de Meio Ambiente — Cepram, relatdrio sobre a aplicacdo dos
recursos da compensacgdo ambiental, bem como das “a¢des desenvolvidas e resultados alcanga-
dos nas unidades de conservagao contempladas” (BAHIA, 2008).

O artigo 59 § 192 da Lei 12.377/2011 aprova a destinacdo, por parte do empreendedor, de até
0,5% (meio por cento) do custo previsto para a implantagdo do empreendimento, para cumpri-
mento da condicionante da compensac¢ao ambiental financeira. O drgao executor da Politica
Estadual de Meio Ambiente é responsavel por determinar a aplicacdo dos recursos da compen-
sa¢do ambiental, destinados a apoiar a cria¢do, implantagdo e gestdo de unidades de conserva-
¢do. Os recursos podem ser aplicados diretamente pelo empreendedor somente nos casos em
que houver solicitacdo por parte deste, caso contrario, devera o empreendedor fazer o devido
repasse para compensacao ambiental (BAHIA, 2011).

Até o momento, ndo foram aprovadas legislacbes estaduais que determinem a metodologia
para o calculo da compensacdo. Portanto, o Decreto de 2011 determina que até que a metodo-
logia prevista esteja concluida, “o valor da compensagdo ambiental serd calculado com base nos
critérios estabelecidos no Capitulo VIII, do Decreto Federal n2 4.340/2002, e Decreto Federal n
6.848/2009.”

MATO GROSSO DO SUL

O sistema de compensacao ambiental no estado do Mato Grosso do Sul se consolidou a partir
da Lei Estadual n2 3.709/2009 (MATO GROSSO DO SUL, 2009) regulamentada pelos Decretos
12.909/2009 e 13.006/2010 (MATO GROSSO DO SUL, 2010). De acordo com essa legislacdo,
cabe ao Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul (Imasul) estabelecer e aplicar o valor
da compensac¢ao ambiental.

Para o estabelecimento do valor da compensacdo ambiental, as varidveis utilizadas sdo as mes-
mas estabelecidas pelo Decreto Federal 6.848/2009 e aquelas adotadas no estado de Minas Ge-
rais, apenas alterando sua ordem: CA = Gl x VR. Apesar da semelhan¢a, a metodologia estabe-
lecida para obter o Gl considera outros indicadores diferentes dos adotados pela Unido e ente
federado destacado acima. O artigo 12 afirma que os indicadores ambientais sdao “parametros
guantificaveis da amplitude dos impactos negativos ndo mitigdveis de um empreendimento,
definidos em pontos percentuais, que integram os componentes considerados para o estabe-
lecimento do Grau de Impacto” (MATO GROSSO DO SUL, 2009). Os indicadores estdo divididos
entre os seguintes componentes: localizacdo, fatores ambientais, fatores socioculturais e eco-
ndémicos e a natureza dos impactos.

Os indicadores ambientais de cada componente sao constituidos por valores apresentados no
anexo | do Decreto. A soma dos pontos de cada componente representara o valor do Grau de
Impacto (Gl), que equivale a porcentagem da Compensagdao Ambiental (CA) do empreendimen-
to avaliado. Percebe-se nesse ponto semelhancas metodolégicas de calculo entre o sistema
adotado no Mato Grosso do Sul e no estado do Parand. Além do niumero de componentes e a
nomenclatura adotada em cada um deles, nos dois estados o valor do Grau de Impacto é equi-
valente a um percentual da CA. Portanto, a férmula para o célculo do Gl é a seguinte: Gl = (A,
B, C, D) = % CA.

Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 7, n. 1, p. 89-106, jan/abr 2016 98



Esse percentual é ainda multiplicado pelo Valor de Referéncia declarado pelo empreendedor.
Diferentemente do que acontece em outros estados, ndo é determinado um valor maximo ou
minimo para o Grau de Impacto. Tem-se para esse momento do cdlculo a formula: VCA = VR x
CA.

O recurso da compensacdo ambiental é considerado orgamentario, recebido e administrado
pelo Poder Executivo estadual. Também existe a possibilidade da execucdo dos recursos ser
feita diretamente pelo empreendedor (TNC, 2013b). Outro ponto de destaque na legislacdo se
apresenta na redacdo dada pelo Decreto Estadual 13.006/2010, alterando o § 32 artigo 92 do
Decreto de 2009. Trata-se da possibilidade do empreendedor, durante a fase de Licenca de Ins-
talacdo, fornecer, além do Valor de Referéncia relativo ao empreendimento ou a atividade, a sua
proposta de percentual de compensacdo ambiental “definido com base na Matriz de Valoracdo
do Grau de Impacto” (MATO GROSSO DO SUL, 2010). Essa é uma possibilidade nao identificada
em nenhum dos estados analisados. Nestes, quem calcula o valor da compensacdo é o érgao
ambiental, tendo o empreendedor apenas o direito de questionar os calculos durante a delibe-
racao realizada pelas Camaras de Compensacao Ambiental.

PARANA

A autarquia responsdavel por administrar os recursos financeiros gerados a partir da compen-
sacdo ambiental é o Instituto Ambiental do Parana (IAP). A compensag¢do ambiental financeira
é exigida durante processo de licenciamento ambiental, e a analise de todos os dados dispo-
niveis que forem necessdrios a execu¢do da metodologia dos cédlculos da compensacdo é feita
por grupo de trabalho especifico da Camara Técnica de Compensacdo Ambiental (CTCA). Sem
o estabelecimento desses valores, o processo de licenciamento ambiental ndo prossegue. Os
valores a serem repassados pelos empreendedores sdo recolhidos pelo IAP por meio de contas
especificas para cada compensagdo ambiental, abertas estritas para o recebimento dos recursos
gerados com a composicio de determinado empreendimento ou atividade (PARANA, 2010).
Cabe a Diretoria de Biodiversidade e Areas Protegidas — Dibap, por meio do Departamento de
Unidades de Conservacdo — DUC, manter rigido controle da utilizagcdo dos recursos conforme os
Planos de Aplicacdo aprovados.

A Resolugdo Conjunta Sema/IAP N2 001/2010 apresenta a metodologia para a gradacdo da com-
pensacdo ambiental no estado do Parand, estabelecendo critérios de valoracdo da compensa-
¢do bem como os procedimentos para a sua aplicagdao. Como se pretende demonstrar a seguir,
a metodologia adotada no Parand se mostra mais ampla, pois considera cinco componentes
(localizagdo, o porte, fatores ambientais, fatores socioculturais e econ6micos e as matrizes de
impactos) para valora¢do do Grau de Impacto.

Cada um dos cinco componentes analisados apresentam indicadores de analise, subcritérios
gue sdo considerados, mensurados por uma escala de 1 a 5. Ressalta-se como aspecto positivo
dessa metodologia, a adocdo de um componente sociocultural e econdmico como relevante
para chegar ao Gl. A soma dos pesos, de cada componente e de seus indicadores, é dividida pelo
numero de componentes. O nimero obtido (média aritmética) é o Grau de Impacto a ser valora-
do. Segundo a legislagdo especifica (PARANA, 2010), alguns empreendimentos terdo seu quadro
configurado de acordo com a sua especificidade. A Compensacdo Ambiental — CA é obtida a
partir do produto entre o Gl e de tetos percentuais que vao de 0,1% (minimo) e 0,5% (maximo).

Observa-se que o critério adotado para a aplicacdo dos tetos percentuais ndo é demonstrado
claramente na referida resolucao. Nesse ponto, ndo se chega ao valor da compensacao. E neces-
sario ainda considerar o Valor de Referéncia — VR declarado pelo empreendedor, aqui chamado
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de Custo Total — CT para a implantacdo do empreendimento. Portanto, a formula para obtencao
do Valor da Compensacdo Ambiental (VCA) é: VCA = CT x CA.

RIO DE JANEIRO

Instituida pela Resolu¢do Semadur n° 078/2004, e posteriormente modificada pelas Resolugdes
SEA 08, 25, 101 e 377, a Camara de Compensacdo Ambiental do Estado do Rio de Janeiro (CCA/
RJ) é o 6rgdo colegiado cuja principal atribuicdao é definir a aplicagdo dos recursos oriundos
da compensacao ambiental, devida por empreendimentos de significativo impacto ambiental,
decorrentes dos processos de licenciamento estadual (INEA, 2014). Assim como acontece no
estado do Parand, a compensacao financeira é determinada enquanto condicionante do proces-
so de licenciamento ambiental. Importante destacar que no momento da emissdo da Licenca
de Instalacdo do empreendimento, o empreendedor deve assinar um Termo de Compromisso
com a Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEA) e o Instituto Estadual de Ambiente (Inea).
Nesse documento é fixado o montante da compensag¢ao ambiental, bem como o cronograma
de desembolso e a forma de execucdo da obrigacdo. Existem trés possibilidades de execucao
dos valores calculados: 1) Execucgdo direta pelo proprio empreendedor; 2) Execugdo indireta por
meio de instituicdo por ele escolhida e contratada; e 3) Execugdo indireta por meio do Fundo da
Mata Atlantica (FMA), que é um mecanismo operacional e financeiro implementado pela SEA
conforme previsto no artigo 32 da Lei Estadual n2 6.572/2013 (RIO DE JANEIRO, 2013).

Atualmente, o Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (Funbio) é responsavel pelo controle do
FMA. O Funbio administra fontes diversas de recursos para projetos privados ou publicos, nacio-
nais ou internacionais, fruto de doacdes ou obrigacdes legais. Um desses projetos, o Areas Pro-
tegidas da Amazonia — Arpa, desenvolvido em parceira pelo Funbio com o Ministério do Meio
Ambiente para receber recursos de doagdes internacionais, acabou se tornando inspira¢do para
o FMA do Rio de Janeiro, inicialmente chamado também de “Arpa da Mata Atlantica”, com as
adaptacOes necessdrias a realidade desse estado (ARPA, 2014).

No estado do Rio de Janeiro, a metodologia de calculo da compensag¢do ambiental foi instituida
pela Deliberagdo Ceca 4.888 de 2007. A férmula geral definida para calcular a compensacgdo
ambiental é: CA = CAmax x Gl x MA. Cabe esclarecer o significado de: CAmax — compensacao
ambiental maxima, Gl — Grau de Impacto e MA — Fator de Vulnerabilidade da Mata Atlantica.

O valor do Gl, por sua vez, é estabelecido a partir de outra férmula, composta por indicadores
ambientais:

Gl=(IMxIB xIT) + (IM x ICB x IT) + IUC
67.5 67.5

Onde:

e |M —Indicador de Magnitude: indice indicador que varia de 1 a 3 (sendo 1 pe-
qguena, 2 média e 3 grande), avaliando a relevancia dos impactos significativos,
negativos e ndo mitigaveis em relacdo ao comprometimento dos recursos ambien-
tais;

e |B—Indicador de Biodiversidade: varia de 1 a 3 (sendo 1 inexisténcia de impac-
to sobre a biodiversidade, 2 incidéncia de impactos e 3 incidéncia de impacto em
areas de ocorréncia) avaliando a incidéncia de impactos significativos, negativos e
nao mitigdveis sobre a biodiversidade;
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e ICB — Indicador de Comprometimento de Bioma: varia de 1 a 3, avaliando o
comprometimento sobre a regeneragao ou recuperac¢ao do bioma impactado pela
implanta¢do do empreendimento;

e |T-Indicador de Temporalidade: varia de 1 a 3, avaliando a persisténcia de im-
pactos significativos, negativos e ndo mitigdveis sobre os recursos ambientais; e

e |UC-Indicador de Influéncia sobre Unidades de Conservacgao: variade 0a 0,2,
avaliando a ocorréncia de impactos significativos, negativos e ndo mitigaveis sobre
unidades de conservagao.

Além do impacto ambiental previsto, foi introduzido, para o calculo do percentual, o Fator de
Vulnerabilidade da Mata Atlantica (MA), proporcional ao indice de perda da cobertura original
da Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro (B). O fator é relevante justamente para induzir a
recuperacdo desse bioma no estado. Considera-se ainda o chamado indice de Comprometimen-
to da Biodiversidade (ICB). A férmula definida para esse calculo é a seguinte:

aMA =1+ (ICB -1)B
2

O artigo 2° da referida Deliberacdo determina que a compensacgao financeira a ser exigida dos
empreendimentos de significativo impacto ambiental tenha percentual minimo de 0,5% dos
custos totais previstos para sua implantacdo. No entanto, o artigo 3° apresenta informacgoes
indicando a existéncia de um teto maximo estabelecido de 1,1% do valor do empreendimento,
“nao havendo limite minimo”, conforme decisdo do Supremo Tribunal Federal.

Pode-se constatar que os estados da Bahia e do Amazonas, até o momento, ndo aprovaram leis
gue regulamentem as metodologias de calculo para a compensagdo ambiental. Adotam, por-
tanto, o percentual maximo de 0,5% do Valor de Referéncia para determinar os valores a serem
repassados pelos empreendedores aos estados.

As metodologias do Mato Grosso do Sul e Parana apresentam féormulas de calculo para o Grau
de Impacto similares, inclusive utilizando indicadores de nomenclaturas parecidas.

O Rio de Janeiro é o Unico estado no qual existe a atuacdo de uma Oscip — Fundo Mata Atlantica
no gerenciamento e aplicacdo dos recursos financeiros arrecadados pela compensacdo. Este se
caracteriza como um dos pontos mais importantes desse sistema estadual.

As anadlises revelaram que trés estados (MS, PR e RJ) avancaram no desenvolvimento metodo-
l6gico do calculo da compensacdo ambiental, enquanto dois estados (BA e AM) ainda utilizam
a metodologia federal. O Quadro 2 abaixo apresenta uma sintese dos principais atributos das
politicas e das metodologias de célculo e implementa¢do da compensagdo ambiental nos esta-
dos pesquisados.
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Quadro 2 — Principais atributos das metodologias da compensagdao ambiental nos estados pesquisados

Formula do Grau de Indicadores
Equacio geral de Impacto (GI) da Socioambientais Classificacfio contébil da
UF Bases legais - .
cilculo equacfo geral utilizados no cdlculo do receita gerada
GI
Artigos 53 e 54 da Adota-se Metodologia em fase de
Lei metodologia do elaboragdo. Atualmente Orgamentdria. Recursos
Mesmos adotados pelo
AM Complementar Decreto Federal adota-se GI = 0,5% para contingencidveis no cofre
Sistema Federal.
Estadual n.* 6.848/2009 (CA = todos os do estado.
53/2007. VR * GI) empreendimentos.
Orgamentéria e
Adota-se Metodologia em fase de
. extraor¢amentaria. O
metodologia do elaboragio. Atualmente
Lein® Mesmos adotados pelo empreendedor pode
BA Decreto Federal adota-se GI = 0,5% para N
12.377/2011. Sistema Federal. executar a compensagio
6.848/2009 (CA = todos os i
diretamente na UC ou
VR * GI) empreendimentos.
destinar ao Estado.
GI =} componentes = Orgamentaria e
Lei Estadual n® %CA Localizagao, fatores extraor¢amentdria. Recurso
3.709/ 2009, Cada categoria de ambientais, fatores contingenciivel em contas
MS Decretos n® CA=GI*VR empreendimento terd seu socioculturais e separadas para cada
12.909/2009 e quadro configurado de econdmicos e natureza empreendimento, mas
13.006/2010. acordo com a sua dos impactos. empreendedor pode
especificidade. executar diretamente.
Localizagdo, potte,
Resolugdo VCA=CT*CA Orgamentdria. Recurso
fatores ambientais,
Conjunta . . A contingencidvel em contas
PR GI = Y componentes/5 fatores socioculturais e
Sema/TAP N° CA=GI*(0,1- separadas para cada
econdmicos e matriz de
001/2010. 0,5%) empreendimento.
impactos
Resolugdo n°®
IM, IB, ICB, IT, [UC e
078/2004. Extraorcamentdria (e
N _ Fator de Vulnerabilidade
Deliberagio Ceca CA =CAmax * GI = (IM*IB*ITY67.5+ eventualmente
K 4.888/2007 GI X MA. (IM*IB*IT)/67.5+IUC da Mata Atiantica, )- Ri
n® 4. S5+ orgamentdria). Recurso ndo
oMA =1+ (ICB -1JB
Lei Estadual n® ) contingenciavel.
6.572/2013.

Legenda: CA — Compensagao Ambiental; VCA — Valor de Compensagao Ambiental; Gl — Grau de Impacto; VR — Valor
de Referéncia; IM — Indicadores de Magnitude; IB — Indicadores de Biodiversidade; ICB — Indicadores de Compro-
metimento de Biodiversidade; IT — Indicadores de Temporalidade; IUC — Indicador de Influéncia sobre Unidade de

Conservagao.

Conforme observado no Quadro 2, as novidades metodoldgicas identificadas se deram sobre-
tudo em relacdo aos indicadores/fatores considerados na determinac¢do do Grau de Impacto
do empreendimento licenciado, bem como em relagdo ao tratamento contabil da receita gera-
da. Os estados de RJ, PR e MS possuem metodologias especificas de cdlculo de compensagao
ambiental e Grau de Impacto. Cada um desses estados apresenta componentes e parametros
especificos para o calculo de Gl. Na maioria dos estados, o recurso da compensacdo ambiental
é considerado orcamentario, sendo alocado em contas do estado, ou contas separadas para
cada empreendimento e administradas pelo estado, conforme procedimento no PR e MS. Nos
estados da BA e MS, o recurso pode ainda ser extraorgamentario, uma vez que o empreendedor
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pode executar a compensacdo diretamente na UC ou destinar ao Estado. No RJ, o recurso é es-
sencialmente extraorgcamentario, ja que é administrado por terceiros.

O objetivo desta pesquisa foi analisar as principais metodologias de calculo da compensacao
ambiental utilizadas nos estados do Amazonas, Bahia, Mato Grosso do Sul, Parana e Rio de Ja-
neiro, de modo a entender em que medida elas estavam contribuindo para melhorias na criagao
e manutencdo das unidades de conservacao. Foi identificado que as abordagens estaduais refle-
tem a abordagem federal, pois ambas consideram o percentual do Grau de Impacto e o Valor de
Referéncia como variaveis de cdlculo da compensagdo ambiental. As metodologias estaduais,
todavia, especificam mais detalhadamente os componentes que devem ser considerados na
analise dos impactos, sendo, potencialmente, mais precisas no sentido de identificar impactos
significativos. Nenhuma das metodologias parece ser capaz de identificar impactos mitigaveis e
recuperaveis, levando a um cdlculo de compensagao que conflita com os modelos de matriz de
avaliacdo de impacto utilizados no licenciamento ambiental.

Os reais efeitos ambientais das metodologias estaduais de calculo sao dificeis de avaliar, tendo
em vista que os recursos da compensacao ainda estdo sendo recolhidos e aplicados pelos esta-
dos, empreendedores e demais organizacGes envolvidas. Serdo necessarios anos de monitora-
mento para entender se aquelas metodologias estdo efetivamente traduzindo-se em melhorias
socioambientais nas unidades de conservacdo. Todavia, é razoavel argumentar que os estados
que ja apresentam metodologias de cdlculo detalhadas para a determinac¢do do Gl ddao mais
transparéncia aos valores arrecadados e, nesse sentido, podem facilitar o planejamento orca-
mentario e reduzir a inseguranca juridica dos empreendedores. Esse detalhamento do Gl tam-
bém auxilia na determinacdo de valores que estejam mais claramente relacionados com os reais
impactos dos empreendimentos. Também é razodvel argumentar que o sistema de compensa-
¢do ambiental do Rio de Janeiro, por tratar os recursos financeiros de compensacdo ambiental
prioritariamente como extraorgamentarios, estd minimizando o problema do contingenciamen-
to orcamentario, que, conforme apontado em um recente estudo (TNC, 2014), tem tornado
excessivamente morosa a utilizacdo dos recursos financeiros da compensag¢do ambiental em
unidades de conservagao.

Observou-se ainda que as metodologias de calculo marginalizam a importancia da determina-
¢do do Valor de Referéncia (VR) do empreendimento. Em todos os casos aqui analisados, os VRs
sdo fornecidos pelo empreendedor em um determinado momento do processo de licenciamen-
to, que pode durar meses ou até mesmo anos, levando a necessidade de atualizacGes contabeis.
Além disso, os projetos licenciados podem ter alterages ao longo da sua implementacdo, acar-
retando em alteracdes nos investimentos previstos. Obviamente, tais alteracbes podem afetar
diretamente os valores a serem repassados para as unidades de conservacao.

De maneira geral, as metodologias de célculo utilizadas nos estados pesquisados refletem uma
abordagem largamente arbitrdria de determinacdo dos valores de compensacao ambiental.
Essa arbitrariedade esta refletida nos indicadores e nos percentuais de multiplicacdo utilizados
nas férmulas (e.g. 0, 0,5%), que ndo sdo justificdveis com base na mensura¢do dos impactos
evitaveis, mitigaveis e recuperaveis dos empreendimentos. Ou seja, os valores resultantes de
compensacao ambiental podem resultar em a¢bes de compensacdao ambiental que sejam ou
subestimadas ou superestimadas. A elimina¢do dessa arbitrariedade, todavia, demandaria me-
todologias de avaliagao de impacto ambiental bem mais sofisticadas que as utilizadas pelos em-
preendedores em seus EIA/Rimas e pelo estado em suas formulas de compensacido ambiental.
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O argumento de Geluda e Young (2004) de que ainda nao foi desenvolvida uma metodologia
tecnicamente consistente e teoricamente embasada para lidar com a compensa¢ao ambiental
deverd manter-se valido no curto e médio prazo. A compensag¢do ambiental, apesar de legitima
no Brasil, ainda estd em um estagio embriondrio de operacionalizacdo técnica. Espera-se que
este estudo tenha mostrado a relevancia de se continuar pesquisando o tema.
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RESUMO

O presente artigo discute o modo como o conhecimento é utilizado no desenvolvimento econé-
mico sustentavel. A pesquisa foi elaborada a partir do mapeamento de cinco empresas que tra-
balham com tecnologia da informacgdo, com o intuito de analisar qualitativamente a relevancia
dessas empresas no cendrio econdmico do Pais e como elas lidam com o produto “conhecimen-
to”. Os resultados evidenciaram que ha investimentos na qualificacdo das equipes de trabalho e
na gestdo da qualidade dos produtos e servicos por parte de todas as empresas estudadas. Por
fim, concluiu-se que ha muito espaco para a tecnologia da informacdo crescer no Brasil, basta
investir, principalmente, em inovagao.

Palavras-chave: Conhecimento. Tecnologia da Informacdo. Inovagdo. Desenvolvimento Susten-
tavel.
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We discuss the use of knowledge in sustainable economic development. The survey was drawn
from the mapping of five companies that work with information technologies. The goal was to
analyze qualitatively the relevance of these enterprises in the economic scenario of each country
of origin and the way they deal with “knowledge” as a product. Results showed that all com-
panies studied made investments in the qualification of their work teams and in the manage-
ment of the quality of products and services. We conclude that there is still much room for the
growth of information technology in Brazil, mainly through investments in innovation strategies.

Knowledge. Information Technologies. Innovation. Knowledge Economy. Sustainable
Development.

O presente artigo pretende discutir o modo como o conhecimento é utilizado no desenvolvi-
mento econOmico. Percebe-se que a transformacao da sociedade passa, obrigatoriamente, pela
relacdo estratégica entre informacdo e o conhecimento que se caracteriza pelo desenvolvimen-
to da ciéncia e da tecnologia, em prol da sociedade (ARRUDA, 2009). No passado, o valor do
trabalho estava nas agdes bragais, principalmente aquelas que envolviam a forga bruta. Hoje,
no entanto, a valorizacdo estd no conhecimento, na dita, sociedade da informacdo. Grandes
mudancas e transformagdes econOGmicas, politicas e sociais tém sido evidenciadas nas ultimas
décadas em todo o planeta, com repercussdes nas mais reconditas sociedades, gerando uma
nova ordem mundial.

A base deste estudo esta focada no desenvolvimento econdmico sustentdvel a partir da gera-
cdo de conhecimento dentro das empresas, por meio de diferentes acdes, que podem levar ao
chamado conhecimento verde que, segundo Sachs (2008, p. 118), “deve trabalhar em direcdo a
uma estratégia de desenvolvimento que seja ambiental e economicamente sustentavel”.

A partir do exposto, este estudo apresentara uma discussao sobre o modo como o conheci-
mento é utilizado no desenvolvimento econdmico sustentavel. Para tanto, foi realizado o ma-
peamento de cinco empresas que trabalham com tecnologia da informacdo ligada a sustenta-
bilidade, com o intuito de analisar qualitativamente a sua importancia para o desenvolvimento
econdmico sustentavel do Pais e, por fim, identificar os principais desafios enfrentados pelo
Brasil neste novo cenario.

Para entender a forma como essa revolugdo vem se processando e suas implicagdes na vida das
pessoas, das organizaces e no conjunto da sociedade, é necessario entender que o processo
de globalizacdo econémica, potencializado pelas novas tecnologias de informacdo, embora nao
seja novo, tem caracteristicas peculiares a esta nova época. E as empresas brasileiras sdo direta-
mente afetadas por essas mudangas, pois sao obrigadas, para se manterem no mercado, a mo-
dificarem toda a sua forma de trabalho para se adequarem as novas exigéncias, principalmente
no que tange a sustentabilidade e a utilizacdo responsdavel dos recursos naturais. Dentro desse
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escopo, a geracao de conhecimento torna-se imperativa. O desafio, portanto, ndo pode ser di-
recionado apenas para as a¢oes globais, é preciso um esfor¢o conjunto que passa por todas as
esferas da sociedade (ALBAGLI, 2009).

Webster (2014) relata que o conhecimento, segundo os tedricos da sociedade de informacao,
progressivamente influencia o trabalho de duas maneiras: a primeira pelo aumento do con-
tetudo de conhecimento do trabalho existente, no sentido de que a nova tecnologia adiciona
mais do que retira da qualificacdo dos trabalhadores; a segunda, pela criacdo e expansao de
novos tipos de trabalho no setor do conhecimento. Simultaneamente, o conhecimento nao sé
determinou, em um grau sem precedentes, a inovagdo técnica e o crescimento econémico, mas
estd se tornando rapidamente a atividade-chave da economia e a principal determinante da
mudanca ocupacional. Nessa evolucdo, o trabalho e o capital, as variaveis basicas da sociedade
industrial, foram substituidos pela informacdo e pelo conhecimento.

Sicsu (2009) ratifica essa afirmacdo quando diz que a forma brasileira de adesdo ao mundo
pds-industrial, entendo-o como o das sociedades que se estruturam em torno do trabalho de
producdo e propagacdo da informacgao, tem que responder a demanda por produgdo e distri-
buicdo de informag¢do de maneira “industrializada”. E é a tradicional fragilidade desse padrdo de
comportamento, sobretudo no ambito institucional, que alimenta o mal-estar brasileiro em um
mundo movido a partir de informacdes.

Dados publicados pela Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnolégica — Pintec (2011) revelam que
as empresas brasileiras investem muito pouco de sua receita liquida no custeio de pesquisa e
desenvolvimento. Segundo a Pintec, as empresas despenderam 0,71% de sua receita liquida de
vendas em pesquisa e desenvolvimento em 2011, fato preocupante ja que sdo setores-chave
para o sucesso de uma empresa que quer ter progresso em um mercado cada vez mais compe-
titivo, tanto em nivel nacional quanto internacional. O desafio maior das empresas brasileiras
é, portanto, produzir e administrar o conhecimento e suas ferramentas de trabalho no sentido
mais amplo, isto €, como usar conhecimento para gerar conhecimento e ndo mais como produ-
zir e distribuir bens materiais.

Para Sant’anna (2014) a diversidade de mudancas é fruto da trindade: tecnologia, inovacdo e
aprimoramento, os quais convergem para uma sociedade pds-moderna em (r)evolugao, cujo
produto mais competitivo é a informacdo, subsidio basico para sustentar a capacidade inova-
dora. Por outro lado, Cocco (2010) acredita que as redes sdo cada vez mais estudadas como um
importante ambiente de inovacdo e uma instancia de agenciamento de aprendizagem, eviden-
ciando que, no mundo atual, para se tornar inovativo, o aprendizado e a interatividade precisam
andar juntos.

Percebe-se que as empresas brasileiras trabalham pouco esse conceito de interatividade, que
muito pode contribuir para o avanco na geracdao de conhecimento. Por outro lado, ja existem
no mercado algumas experiéncias bem-sucedidas de empresas brasileiras, que trabalham em
conjunto com institutos de pesquisa, e essa experiéncia tem trazido bons resultados. Tem-se,
por exemplo, a experiéncia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) que, em
parceria com a Universidade de Brasilia (UnB), tem desenvolvido muitos projetos voltados para
o meio rural (ANDRADE, 2004).

A institucionalizacdo do status de recurso para a informacao, que ocorre nesse contexto, trans-
forma a informacdo em objeto passivel de politicas econémicas e gerenciais, inclui-se, nesse
caso, politicas econdmicas e gerenciais voltadas para o desenvolvimento econémico susten-
tavel. Empresas que investem no desenvolvimento econdmico sustentavel tendem a ter mais
sucesso no mercado econémico, pois estdo em harmonia com os anseios da populacdo que,
cada vez mais, esta exigindo das empresas um uso responsavel dos recursos naturais e uma
preocupagao com a sobrevivéncia da populagdo atual e futura.
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Baumgarten (2007) ressalta que um ponto importante na discussdo sobre as novas politicas
de desenvolvimento produtivo e inovativo é que investir no acesso a novas tecnologias e em
sistemas de informagdo e comunicagao avangados é importante, mas ndo basta. Para tanto,
sinaliza-se a necessidade de apoio a empresas que tenham énfase especial nas politicas de
inovacao, envolvendo a definicdo de programas de difusdao de tecnologias da informacao e de
comunicagdo e programas de capacitacao, pois a medida que o homem é o Unico dotado de um
aparato cognitivo e, portanto, capaz de aprender e gerar conhecimentos, ele ganha centralida-
de no processo de valorizacdo produtiva (COCCO, 2010, p. 25). Por isso é tdo importante investir
na mao de obra, para torna-la mais competitiva e preparada para lidar com as novas exigéncias
do mercado.

Segundo Sirihal (2005), a insercdo do Brasil na sociedade da informacdo segue caminho contra-
rio e paradoxal ao dos paises desenvolvidos, pois ao lado da facil aceitagdao dos aparatos tecno-
l6gicos, ha uma resisténcia silenciosa, mas tenaz, as praticas necessarias para produzir e organi-
zar a informacdo. Para Carneiro (2007), o grande problema brasileiro é a valorizacdo do aspecto
exterior, no caso, os artefatos tecnoldgicos, em detrimento da visdo do trabalho requerido para
a construgao e uso de cadeias de informagdo. Segundo Canela (2009), a légica que impera no
Brasil, em alguns casos, inverte posicdes e desloca a tecnologia de seu sentido final, isto é, o de
ferramenta que tem por objetivo tratar e propagar informagao.

Acredita-se que esse fato se deve ao baixo estdgio de familiaridade com as tecnologias, de
modo que essa transferéncia de objeto no Brasil é feita a duras penas (CARNEIRO, 2007). Canela
(2009) afirma que a precariedade do ambiente de informagdo governamental afeta também a
eficacia das politicas publicas, que ndo levam em conta os requisitos de informacdo necessarios
tanto para formula-las quanto para sustenta-las em direcdo aos objetivos desejados.

Fazendo um comparativo com o presente estudo, poderia ser um incentivo ao desenvolvimento
econOmico sustentavel a utilizacdo do conhecimento para gerar tecnologias da informacao vol-
tadas para a geragdo de produtos com fins ao uso responsavel dos recursos naturais. Portanto,
investir no capital humano é fundamental, pois é por meio dele que o conhecimento é gerado
e pode ser melhor utilizado para gerar novas tecnologias com foco na economia sustentdvel.

Por isso, é de suma importancia o estudo de empresas voltadas para o desenvolvimento eco-
ndémico sustentdvel a partir da criagdo de tecnologias da informagdo. A Nova Economia, carac-
terizada pelo aumento do comércio, novas tecnologias, investimento estrangeiro, oferece um
enorme potencial para o desenvolvimento econ6mico sustentavel.

Os temas e questdes relacionados a tecnologia da informag¢do marcaram profundamente o final
do século XX, e permanecerao, segundo Wada (2011), em evidéncia nos préximos anos, agluti-
nados em torno de um fendmeno principal: o papel central da informag¢do e do conhecimento
no emergente padrao sdcio-técnico-econdmico, principalmente de empresas preocupadas com
a questdo da sustentabilidade.

Para Sant’anna (2014) um dos maiores pilares que favorece a consolidacdo dessas mudancas
é o surgimento das novas tecnologias que proporcionam novos métodos de trabalho a serem
adotados pelas diversas profissGes e em todas as organiza¢des da atualidade. Atualmente, per-
cebem-se novas praticas de producdo, comercializacdo e consumo de bens e servicos. Além
disso, verifica-se a cooperacao e competicdo entre os agentes, assim como de circulagao e de
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valorizagdo do capital, a partir da maior intensidade no uso de informagdo e conhecimento nes-
ses processos (BAUMGARTEN, 2007).

Sant’anna (2014) relata que a adesdo a novas formas de produgéo, distribuicdo e consumo dos
bens e servicos gerados pelas organizagdes sociais, bem como a sofisticacdo dos processos,
advinda da evolucdo tecnolégica, vem colocando os mais diferenciados atores, estruturas e or-
ganizagOes existentes no espago coletivo a adentrarem-se em novos modelos predeterminados,
seguindo novas tendéncias ocasionadas com as perpétuas inovac¢des. A partir dessa consta-
tacdo, surge entdo a seguinte indagacdo: as empresas brasileiras que tém foco na economia
sustentdvel estdo preparadas para essa nova Era do Conhecimento? As empresas estdao desen-
volvendo novos saberes e competéncias? Elas tém o apoio e incentivo dos érgaos publicos bra-
sileiros que regulam e controlam esse mercado?

A Sociedade da Informacdo se insere nesse panorama competitivo, em que competitividade,
globalizacdo e tecnologias constituem a base triangular para aqueles que desejam manter-se
reconhecidos no mercado competitivo (SANT’ANNA, 2014). Trata-se de um estagio revolucio-
nario em que nao ha outra escolha: adequar-se para ndo ser marginalizado. Por isso, é funda-
mental que as empresas brasileiras acompanhem essa nova realidade. E dentro da economia
sustentavel, essas mudancas sdo ainda mais urgentes e desafiadoras, pois demandam novos
pensamentos e agdes.

E cada vez mais importante o investimento em inovagdo, principalmente no contexto do desen-
volvimento econémico sustentdvel. Para que o investimento em inovag¢do seja uma realidade
no mercado econémico brasileiro, é fundamental o apoio dos érgdos publicos brasileiros, que
devem incentivar as empresas a investirem em inovacao, pois é a partir dela que estas desen-
volvem novos produtos, muitos deles sustentaveis. Em geral, a inovagao é resultado do desvio
de algo que, no processo, adquire novas caracteristicas e formas, que consegue realizar coisas
anteriormente ndo imaginadas. As inova¢des emergem quando acontecem fatos inesperados
gue colocam novos problemas e necessidades, abrindo novas possibilidades. Por mudangas no
mercado que criam novas exigéncias, novas tecnologias, instrumentos e maneiras de fazer e
produzir, que permitem novas solucdes e também pela emergéncia de novas percepc¢des, co-
nhecimentos e novas formas de interagir que criam novas realidades.

Dentre as vdrias possibilidades de inovar, aquelas que se referem as inovac¢des de produto ou
de processo sdo conhecidas como inovagdes tecnoldgicas. Outros tipos de inovagbes podem
se relacionar a novos mercados, novos modelos de negdcios, novos processos e métodos or-
ganizacionais, ou até mesmo novas fontes de suprimentos, proporcionando um crescimento
sustentavel ao longo do tempo. As inovac¢des sdo importantes porque permitem que as empre-
sas acessem novos conhecimentos, novos mercados, aumentem suas receitas, realizem novas
parcerias e aumentem o valor de suas marcas.

Sambiase-Lombardi e Brito (2007) discutem a ideia de que Desenvolvimento Sustentavel (DS)
pode ser fator de competitividade da firma por meio de dimensdes determinadas pelos valores
humanos, inovagdo e capital social, fundamentalmente. Competitividade da firma é vista como
a capacidade desta em formular e implantar estratégias e concorréncias, que lhe permitam am-
pliar ou conservar, de forma duradoura, uma posicdo sustentavel no mercado, que sd é possivel
diante de um ambiente natural e social sustentavel (FERRAZ, KUPFER & HAGUENAUER, 1996).

O conceito de DS foi concebido em esfera macroambiental e, para que seja fator de competiti-
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vidade da firma, os autores apresentam uma proposta de transposicdao desse conceito para o
nivel da firma. A contribuicdo dessa proposicdo esta em elaborar um nivelamento dos conceitos
de DS e competitividade, chegando a um modelo para a realizacdo de estudos empiricos em
organizagoes.

Do ponto de vista organizacional, Schaltegger e Wagner (2008) ja destacavam o crescimento
de forma visivel na gestao das empresas, por parte dos lideres, nas questdes fundamentais do
desenvolvimento sustentdvel. Para esses autores, com as inova¢des, empresarios e gestores
estdo moldando os mercados e, consequentemente, a sociedade, proporcionando melhorias
organizacionais, bem como técnicas que podem ser vendidas no mercado com muito sucesso,
uma vez que as inovacgdes exigem objetivos ambientais e sociais que podem ser bem-sucedidos
em mercados com clientes tracionais.

Nesse sentido, atores e empresas podem ser chamados de “empreendedores sustentaveis”,
pois, por meio de novos produtos, servicos, técnicas e formas organizacionais, podem reduzir
consideravelmente os impactos ambientais e sociais, aumentando assim a qualidade de vida
dos individuos.

Por fim, acredita-se que as empresas sdo o centro da inovagao; é por meio delas que as tecno-
logias, invengdes, produtos, enfim, ideias, chegam ao mercado. As empresas devem entender o
que é inovacdo e qual a sua dinamica. A partir dai elas podem definir uma estratégia em relacao
a inovacgdo que deve estar alinhada com a estratégia geral da empresa e com a sua visdo de
futuro.

Foram analisados os conteudos dos sites na Internet de cinco empresas direcionadas a tecnolo-
gia da informacgado para o desenvolvimento econémico sustentdvel. Utilizou-se a pesquisa quali-
tativa, a partir da analise do site dessas empresas, investigando produtos tecnolégicos, conheci-
mento e tecnologias que estao sendo desenvolvidas por essas empresas e qual o impacto para
a economia do Pais. Foi analisada, também, a importancia desse novo negdcio para o Brasil.

Para dar conta dessas questdes, foi utilizado o método de observagao estruturada, pautada
na analise do conteludo do site, isto é, missdo da empresa, objetivo, nimero de funcionarios,
faturamento, nimero de produtos direcionados a tecnologia da informag¢do gerando desenvol-
vimento econO6mico sustentavel, além da representatividade da empresa no cendrio econémico
brasileiro.

Utilizou-se como modelo de andlise o perfil da apresentacdo das empresas nos espacos ele-
tronicos (site), ostentando o termo empresa de tecnologia da informacao voltada para o desen-
volvimento econdmico sustentavel na sua desighacdo (nome/titulo) ou, por outro lado, indican-
do esses termos em qualquer parte do site, permitindo, assim, reconhecer sua condicdo.

A partir dessa forma de apresentacdo encontrada nos websites, foram selecionadas as empre-
sas segundo esse aspecto indicativo da sua qualidade. Ainda, em razao do que se poderia no-
mear de identidade geografico-cultural das empresas selecionadas, foram estabelecidos dois
indicadores para verificar a situacdo da instituicdo ou dos responsaveis quanto a sua localizacdo
no Brasil ou no exterior. E considerou-se a presenca de qualquer um desses indicadores como
validos.

Portanto, o primeiro indicador esta relacionado aos caracteres alfabéticos designados de forma
abreviada ao nome do pais no sistema de enderecamento do Identificador Universal de Recur-
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sos (Universal Resource Identifier — URL). O segundo indicador refere-se a categoria denomina-
da “contato” que apresenta o endereco postal eletrénico (e-mail) no qual consta, também, a
identificagdo do pais.

Apds a sondagem, localizaram-se cinco empresas que foram identificadas como: empresa (A),
empresa (B), empresa (C), empresa (D) e empresa (E).

EMPRESA PAIS AREA DE ATUACAO

Empresa (A) Brasil (Séo Paulo) Agronegocio, agua e saneamento, defesa e
inteligéncia, engenharia e servigos, gestdo
de energia, governo ¢ meio ambiente.

Empresa (B) Brasil (Sdo Paulo) Projetos de inovagdo em processos €
produtos que sejam desenvolvidos em
parceria entre empresas e instituicdes de

pesquisa tecnologica.
Empresa (C) Brasil (Santa Catarina) Mercado de compressores herméticos.
Empresa (D) Brasil (Sdo Paulo) Setores de energia elétrica, inddstrias de

processo € manufatura, infraestrutura e
edificagcbes especiais, meio ambiente,
mineragdo e metalurgia, 6leo e gis, quimica
€ petroquimica.

Empresa (E) Brasil (Rio de Janeiro) Solugdes tecnoldgicas — motores elétricos

Os dados utilizados nesta pesquisa foram coletados do portal web de cada uma das empresas,
onde estas oferecem uma plataforma para os consumidores se comunicarem e assim trocar ex-
periéncias sobre suas necessidades e desejos (Tabela 1). Ressalta-se que o pesquisador utilizou
sites como ponto central de coleta das informacGes. A selecdo das empresas para este estudo
foi efetuada conforme abaixo.

A partir de consulta em site de busca no dia 28 de maio de 2014, buscou-se os termos “tecno-
logias da informacdo”, “empresa” e “desenvolvimento econdmico sustentavel” sendo detec-
tadas 31 empresas, 10 internacionais e 21 nacionais. Dentre as 21 empresas nacionais, foram
selecionadas cinco empresas que representavam o objetivo do artigo, que é analisar empresas
nacionais que tém foco no desenvolvimento econémico sustentavel. O pesquisador, de maneira
independente, pode analisar e codificar os dados coletados para depois reunir suas anadlises e
gerar uma estrutura conjunta das informacdes coletadas (KOZINETS, 2002).

Todas as cinco empresas pesquisadas tinham em seus sites, o icone “contatos”, onde estdo
disponibilizados os enderegos de e-mail para informagdes adicionais. Ao analisar o site das em-
presas, foi constatada a falta de informacdo sobre o nimero de funciondrios da empresa e qual
o investimento na qualificacdo deles, por isso, foi enviado por e-mail um questionario, para
cada uma das empresas pesquisadas, com as seguintes perguntas: 1. Quantos funcionarios fa-
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zem parte da sua equipe? 2. Vocés investem na qualificagdo profissional? 3. Vocés consideram
importante para o crescimento da empresa o investimento na qualificacdo da sua mao de obra?

Andlise da Empresa A

A partir da andlise da empresa (A) pode-se observar que esta investe 25% do faturamento, cer-
ca de RS 12 milhdes, em pesquisas e novos projetos. Hd um intenso investimento de recursos
financeiros e humanos para atender as demandas do setor agricola. O que é um diferencial da
empresa, pois segundo Scolari (2012, p.1), no Brasil existem barreiras que devem ser eliminadas
e pontos fracos que devem ser equacionados com relacdo a investimento e inovagdo no Pais.

A empresa (A) desenvolveu um equipamento de automacao, instalado em maquinas usadas na
colheita de cana-de-acucar, que permite aos produtores melhorar o desempenho da operagdo
da usina, aumentando a produtividade. Para a economia de combustivel nas colhedoras de
cana, ha um computador de bordo que monitora o peso da carga e adapta a velocidade da ma-
quina agricola; dessa forma, o consumo de diesel cai, em média, 15%.

Uma espécie de balanga produzida pela empresa é colocada na colhedora de cana e identifica
a quantidade colhida em cada area da lavoura. A partir dessa informagdo, € montado um mapa
gue mostra onde ha maior ou menor producdo. Com o mapa em maos, a usina pode intervir
pontualmente, o que evita o desperdicio de insumos. Fato esse que corrobora as ideias de Lus-
tosa (2011, p.115) que relata que “o desenvolvimento tecnoldgico na dire¢do de um padrao
de produgdo menos agressivo ao meio ambiente é visto como uma solucdo ao desperdicio de
insumos”.

Portanto, essa empresa procura sempre desenvolver atualizagdes tecnoldgicas, em busca de
eficiéncia na gestdo, visando a satisfacdo do cliente e seu retorno no investimento. Prado (2011)
acredita que a meta de qualquer empresa é a maximizagao do seu valor, o que direciona inves-
timentos e especializacdo da organizacdo, ou seja, as empresas focam seus recursos nas ativida-
des fins que Ihe trazem sua real rentabilidade. A empresa realiza investimentos na qualificacdo
da sua equipe de trabalho para atuar na implanta¢do de seus produtos e disponibilizar servigos
aos clientes.

Santos (2012) ressalta que as empresas podem, a partir de programas de capacita¢do, propor-
cionar aos trabalhadores atividades que permitam a qualificacdo e/ou requalificacdo profissio-
nal, a fim de que adquiram competéncias e seus desenvolvimentos conjunturais no trabalho.
Esses aspectos irdo refletir na gestdo da qualidade de seus produtos e servicos, garantindo as-
sim um resultado satisfatério a empresa e aos seus clientes.

A empresa tem como missdo atender e antecipar as necessidades do mercado voltado para o
desenvolvimento econdmico sustentdvel com exceléncia e inovagdo, agregando valor aos pro-
dutos por meio da qualidade e eficiéncia de solu¢gdes com continua busca pelo retorno de in-
vestimento. Conta com um quadro de funcionarios amplo, tendo 98 funcionarios/parceiros e
tem por objetivo ser referéncia no setor de automacdo operacional, mediante um crescimento
sustentavel, sempre ressaltando a inovagao e a qualidade dos servigos aos clientes e parceiros,
valorizados pelo entusiasmo e comprometimento da equipe de colaboradores em um ambiente
motivador.

E a principal empresa de automac3o agricola dos mercados em que estd presente; é destaque
pela qualidade dos trabalhos de implantagdo e gestdao de processos operacionais no campo por
toda a América Latina. Observou-se um continuo investimento na qualificagdo dos funcionarios
€ parceiros.
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Analise da Empresa B

A empresa (B) € uma empresa brasileira de pesquisa e inovagao industrial que tem o objetivo
de estimular projetos cooperativos entre empresas brasileiras e instituicdes de pesquisa; desen-
volve projetos de cooperagdo com o segmento voltado para a area de Bionanomanufatura. Os
projetos da empresa estdo direcionados para quatro grandes areas de plataformas tecnoldgicas
em Bionanomanufatura, tais como: Bioteconologia, Nanotecnologia, Microtecnologia e Metro-
logia de ultraprecisdo. A empresa tem no seu cadastro, aproximadamente, 42 funcionarios.

E uma organizacio social criada para estimular os encontros das empresas com pesquisadores
e agéncias de fomento. O grande diferencial da empresa é reunir as diversas fontes de recursos,
como a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), o Banco Nacional de Desenvolvimento Eco-
némico e Social (BNDES), a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), a Agéncia Nacional de
Petréleo (ANP) e o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), possibi-
litando maior agilidade no trafego de informacgGes durante o processo.

As diversas fontes de recursos podem trabalhar focadas em dreas estratégicas e em planos de
inovacao que permitam acompanhar o desenvolvimento de uma empresa para além de um pro-
jeto especifico. Esse acompanhamento feito pelas fontes de recursos permite apoiar os projetos
e avaliar se a empresa beneficiada com o recurso esta preparada para levar adiante as ativida-
des inovadoras; pois para a Fundacdo Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (lpea) (2009) o
investimento em inovacdo e tecnologia permite fortalecer a base produtiva e a capacidade de
geragao de conhecimento no Pais.

Tem como missdo contribuir para o desenvolvimento da inovacdo na industria brasileira por
meio do fortalecimento de sua colaborag¢do com institutos de pesquisas e universidades. Com
foco no desenvolvimento sustentavel, seu objetivo é ser reconhecida como instituigdo inova-
dora na promogao de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&I) para a industria no Brasil
com agilidade, eficiéncia e qualidade. Oferece os seguintes servigos: comunicagdo Gtica, siste-
mas inteligentes de software e automacao, tecnologia de dutos, tecnologias em refrigeragao e
tecnologia quimica industrial. Tem como acdo principal mediar reuniGes entre empresas, pes-
quisadores e agéncias de fomento, com o intuito de agilizar e otimizar todos os tramites. O
financiamento da instituicdo obedece a seguinte regra geral: pode investir até 1/3 das despesas
das unidades com projetos de PD&l.

Analise da Empresa C

A empresa (C) trabalha com a comercializagdao de compressores herméticos e solugGes para re-
frigeracdo, procurando atender o mercado brasileiro atualmente dependente de importacdes.
A expansdo da empresa deriva de sua trajetdria de 42 anos de inovagdo. Atualmente, a empresa
multinacional tem linhas de producdo em quatro paises, incluindo o Brasil e investe em recur-
Sos para novos negdécios. A empresa aposta na sustentabilidade, sendo pioneira no desenvol-
vimento de tecnologias voltadas para o desenvolvimento econdmico sustentavel. Os produtos
da empresa possuem eficiéncia energética e seus compressores consomem menos energia e
sdo produzidos com menos matéria-prima. Os compressores com gases refrigerantes sdo ino-
vacOes que marcam o pioneirismo da empresa; seus produtos sdo direcionados a refrigeracdo
doméstica e comercial. O objetivo da empresa é desenvolver produtos cada vez melhores em
capacidade e consumo de energia.

O principal avancgo tecnoldgico apresentado por esta empresa é que os compressores ndo uti-
lizam os CFCs (gases que destroem a camada de oz6nio). Esse diferencial € uma boa proposta
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para romper as dificuldades de promocdo da inovagao tecnolégica no Brasil, pois colabora na
realizacdo de uma prospeccado tecnoldgica a fim de definir “tecnologias-chaves” para o Pais, tan-
to para explorar novas oportunidades quanto para atender aos requisitos atuais de capacitacdo
tecnoldgica (ROCHA, 1997).

A empresa C possui 74 funcionarios e tem como missdo oferecer solugdes inovadoras para uma
melhor qualidade de vida, pautando seus valores em respeito, integridade e trabalho em equi-
pe. Tem como pilares de negdcios, a lideranca tecnoldgica, a exceléncia operacional e a susten-
tabilidade. A criacdo da empresa, inicialmente, pretendia suprir a industria brasileira de refri-
geradores, na época dependente da importagdao de compressores. Mas, na década seguinte,
ja alcancou autonomia tecnolégica, e o diferencial em inovacao possibilitou comercializar seus
produtos nos cinco continentes. Ela aposta em inovac¢do e tecnologia para poder crescer por
meio de produtos, aplicacdes e negdcios de refrigeracdo, que proporcionam grande reducdo
no consumo de energia e dgua. Além disso, mantém o compromisso de investir cerca de 3% da
sua receita liquida no custeio de pesquisa e desenvolvimento. Ressalta-se que é uma empresa
especializada em solugdes para refrigeracao, e que veio a se tornar lider mundial no mercado
de compressores herméticos.

Analise da Empresa D

A empresa (D), especializada em projetos de infraestrutura, desenvolve projetos para as areas
de infraestrutura nos setores de energia elétrica, industrias de processo e manufatura, infraes-
trutura e edificagGes especiais, meio ambiente, mineracdo e metalurgia, dleo e gas, quimica
e petroquimica. Como principal caracteristica, a empresa desenvolve em seus funcionarios a
valorizagdo do desenvolvimento social, econ6mico e natural.

A avaliagcdo dos riscos ambientais, utilizando tecnologias sustentaveis nos projetos desenvol-
vidos, visa minimizar os danos a natureza. Para Montibeller-Filho (2004, p. 54), o desenvolvi-
mento sustentavel é um “processo continuo de melhoria das condi¢des de vida (de todos os
povos), enquanto minimiza o uso de recursos naturais, causando um minimo de disturbios ou
desequilibrios ao ecossistema”.

E uma comunidade de profissionais, estruturada com base no conhecimento, identificada pela
sua capacidade de inovar e tem a busca da exceléncia como conceito-guia. H4 uma grande
preocupagao com a preservagdo do meio ambiente. Tem por objetivo empreender e prover so-
lugbes de infraestrutura que criem valor para os clientes; proporcionar condi¢des de realizagao
profissional e humana aos seus profissionais; ser agente ativo do processo de desenvolvimento
da sociedade e de cuidado com os recursos naturais. E uma empresa brasileira de engenharia
dedicada a prover solugdes de infraestrutura para setores-chave da economia. Atua, também,
no desenvolvimento de software e hardware para o mercado de telecomunica¢des. A empresa
tem 93 funcionarios e desenvolve agGes que visam estruturar negdcios na area ambiental, com
o objetivo de fazer da sustentabilidade o eixo determinante de suas atividades. Essa medida sé
é possivel porque ha um continuo investimento na qualificacdo profissional.

Analise da Empresa E

Por ultimo, a empresa (E), que tem como foco o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas,
na drea de gera¢do de energia, como um motor (Stirling) que se constitui em uma alternativa
sustentadvel para a gera¢do de energia elétrica em dareas rurais isoladas. Segundo a empresa, o
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motor se baseia no principio da expansao de gases e na troca de calor para resfriamento, usan-
do uma fonte de calor limpa, como o sol, ou até a chama de uma lamparina.

Em alguns estados brasileiros, principalmente na regido amazdnica, verifica-se também a im-
portancia de motores de combustdo interna para a geracdo de energia elétrica e atendimento
a comunidades isoladas do sistema elétrico (MARTINS, 2005), como o “Projeto Luz para Todos”,
gue é um conjunto de medidas publicas do Brasil, que visa levar eletrificagdo a areas remotas,
cobrando um preco subsidiado pelo Governo Federal, governos estaduais e distribuidoras. O
grande diferencial esta no fato dos motores serem de simples manutencdo e poderem ser di-
fundidos em larga escala, sem prejuizo para o meio ambiente.

A empresa E conta com 28 funcionarios e tem como missdo colocar a melhor tecnologia a ser-
vico dos clientes e assim deixa-los em um nivel de competitividade privilegiado. Tem como base
a preservacdo dos recursos naturais e do meio ambiente. Tem como objetivo crescer, cada vez
mais, nas areas de consultoria e tecnologia; sua base esta focada nas ciéncias exatas e nas artes.
Juntando essas duas linhas de conhecimento, a empresa vem misturando criatividade, matema-
tica e emogao para entregar aos seus clientes a “tecnologia no estado da arte”. Oferece solugdes
tecnoldgicas — motores elétricos. Elaboracdo do thermo electric generator (TEG), uma espécie
de ceramica que agrega semicondutores com capacidade de gerar energia de uma fonte de ca-
lor qualquer. O objetivo da empresa é criar um modelo de produto que possa atender de forma
pratica e inovadora as demandas da populacdo com dificuldades de acesso a energia, seja pela
instabilidade do fornecimento ou pela dificuldade de acesso a areas remotas.

Ressalta-se que os dados analisados indicaram que todas as empresas pesquisadas investem na
qualificacdo profissional e que a consideram fundamental para o sucesso da sua empresa.

Os resultados apresentados apontam que as cinco empresas investigadas tém na sua missao
0 compromisso com o desenvolvimento econdmico sustentavel. Esse processo se da a partir
de agbes que vdao muito além do desenvolvimento de produtos e tecnologias voltados para a
sustentabilidade; essas acGes estdo diluidas em varios setores das empresas, indo da missdo as
acdes praticas, como por exemplo: treinamentos, cursos e palestras oferecidos aos seus funcio-
narios.

Ao analisar a questdo da utilizacdo do conhecimento para gerar tecnologias da informacao, o
presente artigo possibilitou constatar que os érgaos publicos brasileiros, responsaveis por gerir
os recursos publicos e o consequente investimento no desenvolvimento econémico sustentdvel,
precisam tornar as a¢des mais efetivas, isto &, possibilitar que mais empresas se interessem em
desenvolver produtos e servigcos com cunho sustentavel. Faz-se necessario um apoio a empre-
sas que apostem na inovacgao, pois a partir da inovagao, as empresas possibilitam o surgimento
de novos produtos sustentdveis.

A partir deste estudo, pode-se afirmar que é possivel ser sustentavel. As empresas devem ter
responsabilidade social, econdmica e ambiental e, a partir de seu publico interno, devem estar
constantemente comprometidas na busca ininterrupta de solucdes sustentavelmente corretas.
Pois a questdo do desenvolvimento sustentavel tem sido assunto em varias instituicGes priva-
das, publicas e, inclusive, em ambito internacional, devido a importancia na criagao de projetos
gue visam a sustentabilidade. Essa nova tendéncia influencia e imp3e mudangas nos panoramas
empresariais no que diz respeito ao padrao de concorréncia e competitividade.
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Por fim, conclui-se que a crise mundial tem reorganizado a dindmica de comércio e producao
entre os paises e dentro do préprio pais; a inovacdo é um vetor fundamental para aproveitar as
oportunidades que se abrem ao Brasil.
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RESUMO

O objetivo deste artigo é elaborar um modelo de simulagdo computacional da utilizagdo de
residuos de pneus inserviveis na composicdo de blocos intertravados de concreto. Para tanto,
como método do trabalho, realizou-se uma simulagdo computacional das variagGes ocorridas
nos elementos basicos constituintes de blocos de concreto quando da insercdo de residuos de
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pneus. Foram constituidos dois cendrios para a projecao dos resultados e utilizou-se o software
Vensim (VENTANA SYSTEMS, 2011) para a obtengdo dos dados. Como principais resultados do
artigo destaca-se a economia de 15,71% de dgua no cendrio A e de 9,42% no cenario B; e a eco-
nomia de 6,79% de cimento no cenario A e 0,77% no cenario B. Por fim, ressalta-se o consumo
de 473 toneladas de residuos penumaticos na simulag¢do feita no cenario B e 372 toneladas no
cenario A. Isso da subsidios para o incentivo dessa pratica de uso de residuos pneumadticos em
blocos de concreto.

Residuos Pneumaticos. Blocos de Concreto. Meio Ambiente.

The objective of this article is to develop a computer-based simulation model of the use of scrap
tire waste in the composition of interlocking concrete blocks. Research was carried out by means
of a computer simulation of variations occurring in constituent basic elements of concrete blocks
by the insertion of waste tires. Two scenarios were elaborated for the projection of results and
Vensim software (VENTANA SYSTEMS, 2011) was used. The main results of the article are there
is an economy of 15.71% of water in scenario A and 9.42% in scenario B; and an economy of
6.79% of cement in scenario A and 0.77% in scenario B. Finally, we emphasize consumption of
473 tons of scrap in the simulation done in scenario B and 372 tons in scenario A. This suggests
that there should be encouragement of the use of pneumatic waste in building concrete blocks.

Waste Tires. Concrete Blocks. Environment.

A preocupacdo com o destino de residuos sélidos tem se tornado um assunto preponderante
nas discussdes de pesquisadores de varias dreas e ambientalistas. Isso se torna mais evidente
com o desenvolvimento incessante da economia, que gera um grande numero de residuos sé-
lidos nas cidades, industrias e construcdes, resultando no esgotamento dos recursos materiais
(GUO et al., 2015). Mascarenhas e Silva (2013) mencionam que dada a proximidade do limite
da extragdo de recursos, deve haver uma mudanca nos processos produtivos com a geracdo de
valor na cadeia produtiva, e procedimentos pds-consumo adequados, como o descarte correto
dos produtos e embalagens, para gerar uma gestao mais sustentavel.

O descarte final de residuos sélidos gerados pelo homem tem se tornado objeto de muitas pes-
quisas, cujo foco principal é o aproveitamento desses residuos para gerar materiais alternativos
Uteis para uso em outros produtos. Acrescentar elementos reciclados em obras de engenharia
civil é uma pratica bastante comum em paises desenvolvidos como os Estados Unidos, e gera
beneficios ndo apenas em relacdo a questdo ambiental, mas também social e econ6mica. Por
exemplo, segundo a Rubber Manufacturers Association (2013), em 2013, os mercados de pro-
dutos inserviveis dos EUA eram compostos em 95,9% (em peso) por pneus inserviveis, e estes
foram utilizados de diversas formas, incluindo o combustivel derivado de pneus, aplicacdes em
engenharia civil como em calcadas e outras superficies com incremento de borracha. Além dis-
so, no referido pais, ha incentivos fiscais federais e estaduais para uso desse tipo de material e
o desenvolvimento de novas alternativas de uso, o que acaba estimulando o desenvolvimento
dessas praticas no pais.
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No Brasil, tem-se verificado a aplicacdo de legislacdes mais severas e de uma maior conscien-
tizacdo e cobranca da sociedade por praticas responsdveis das empresas em suas operacoes e
atividades. Tais responsabilidades incluem a preocupa¢do com o adequado descarte dos resi-
duos gerados no processo produtivo e impacto ambiental provocado por estes apds o consumo
(CHAVES e BATALHA, 2006).

Tendo em vista esse cendrio de preocupagdo com o descarte de materiais inserviveis, neste
estudo, tratar-se-a especificamente do descarte e reutilizacdo de pneus inserviveis e sua aplica-
¢do em blocos intertravados de concreto para utilizagdo em obras de engenharia civil. O uso de
concreto com residuos de pneus é adequado e resistente para muitas aplicagdes na construgao
civil. Entretanto, seu uso no Brasil ainda tem sido pouco expressivo. Diante desse contexto,
o objetivo deste artigo é elaborar um modelo de simulagdo computacional da reutilizacdo de
pneus para composi¢ao de blocos intertravados de concreto.

A andlise e o estudo de alternativas para o uso de pneus descartados tornam-se relevantes ao
ser verificada a producgéo e utilizacdo anual de pneus no Brasil. De acordo com a Associa¢do Na-
cional da Industria de Pneumadticos — Anip (2014), nos doze meses de 2013, foram produzidos
68,8 milhGes de pneus, e o acumulado mensal de 2014 chegou a 68,7 milhdes de unidades.
Considerando o total de pneus importados, que segundo a Anip (2014) foi 27,2 milhGes de
pneus em 2014, chega-se a quase 100 milhdes de pneus por ano no Brasil. De maneira geral,
salienta-se também que o interesse na utilizacdo de materiais sélidos descartdveis, como pneus,
tem aumentado significativamente com a crescente conscientizagdo a respeito das questdes
do meio ambiente e com a busca de novas solu¢des que combinam crescimento econémico e
preservacdo do patrimonio natural (PEDRO, BRITO e VEIGA, 2013). Diante disso, o estudo traz
como contribuicdo a andlise de cendrios sobre a reciclagem e usos de pneus e os potenciais
beneficios gerados. Paralelamente, também foram analisadas as economias de 4dgua e cimento
obtidas com a composi¢do desses blocos de concreto com a utilizagdo de residuos de borracha
de pneus.

A estrutura do artigo é composta por esta introduc¢do ao tema, com a apresentac¢do do objetivo
da pesquisa e contribuicdes do estudo. A seguir, sdo escritas consideracdes sobre a reciclagem
de pneus no Brasil e sobre o uso e aplicacdo de residuos de pneus inserviveis na engenharia
civil. Na secdo trés é especificado o método de elaboragao deste artigo. Por fim, sdo expostos e
analisados os resultados obtidos e realizadas as consideragdes finais.

Ao se falar em reutilizacdo de pneus deve-se levar em conta a questdao do aumento da utilizacdo
destes no mercado de veiculos em geral. Freitas e Nébrega (2014) mencionam que um dos gran-
des problemas em relagao aos pneus inserviveis é o gradativo aumento de sua proporgao em
face do aumento da produ-c¢do de veiculos automotores no Pais. Para se ter uma ideia desse
crescimento, considerando-se os dados da Anip (2010), em 2002 eram produzidos 46,6 milhdes
de pneus no Brasil. Em 2009, foram 53,8 milhdes e, como destacado na introdugao do trabalho,
em 2014, foram produzidos um total de 68,7 milhGes de pneus, sem contar o nimero de pneus
importados.

Considerando os numeros expostos no paragrafo anterior, a reciclagem desse produto se torna
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cada vez mais necessaria e relevante. No Brasil, para normatizar e orientar o descarte adequado
de pneus, foi aprovada a Resolu¢do do Conama n° 258/99, de agosto de 1999, que fixa metas e
obriga os fabricantes e importadores a darem destinagao final aos pneus inserviveis (CONAMA,
1999). Com essa regulamentagdo, a coleta de pneus inserviveis aumentou consideravelmente,
visto que os fabricantes e revendedores de pneus passaram a coletar e dar destinacao final aos
mesmos. Antes da aprovacao dessa legislacdo, de acordo com Lagarinhos e Tenério (2013), ape-
nas 10% dos pneus eram reciclados.

Desde a aprovagdo da resolugdo, a quantidade de pneus inserviveis sem o correto descarte
foi reduzida consideravelmente. Dados da Reciclanip (2015) revelam que somente durante o
primeiro trimestre de 2015, a entidade coletou e destinou de forma ambientalmente correta
mais de 114,5 mil toneladas de pneus inserviveis, o que equivale a 22,9 milhdes de unidades de
pneus de carros de passeio retirados das ruas, estradas e rios das 27 capitais brasileiras. Ainda
de acordo com a Reciclanip (2015), desde 1999, quando comecou a coleta pelos fabricantes,
3,11 milhdes de toneladas de pneus inserviveis foram coletados e destinados adequadamente
para o descarte, o equivalente a 623 milhGes de pneus de passeio.

Quanto as opgdes de reutilizacdo dos pneus inserviveis, Sandroni e Pacheco (2006) mencionam
gue as alternativas mais comuns para a destinacdo dos pneus inserviveis no Brasil sdo a pirdlise,
a recauchutagem, a composicdo asfaltica e a chamada reciclagem energética. Outra demanda
para o pneu inservivel é sua utilizacdo como combustivel alternativo para cimenteiras, onde
0 pneu pode substituir uma parte do carvdo a ser incinerado. No entanto, essa alternativa é
contestada devido ao aumento da quantidade emitida de hidrocarbonetos aromdticos polici-
clicos (PAH) (MASTRAL; CALLEN e GARCIA, 2000) e devido a emissdo da perda do seu potencial
energético.

No estudo realizado por Amari, Themelis e Wernick (1999), os autores verificaram que o pneu
utilizado como combustivel ndo representava uma estratégia étima para recuperacao de valor,
ja que menos de 40% da energia utilizada na fabricagdo dos pneus é recuperada quando este
é utilizado como combustivel. Uma alternativa mais valiosa para a reutilizagao dos residuos de
pneus é sua utilizacdo na argamassa de concreto, ja que eles podem ser facilmente incorpora-
dos nessa argamassa (Canova et al., 2012).

Para Hirose (2004), a industria de concreto recebe centenas de tipos de matérias-primas alter-
nativas e vem sendo utilizado na construcao civil, desempenhando assim papel importante na
preservacdo do meio ambiente no século XXI. Nesse sentido, o préximo topico deste artigo trata
de algumas opgdes e usos do concreto com residuos pneumaticos.

A reutilizagao de pneus inserviveis tem tido diferentes aplica¢gdes para evitar o acimulo em lo-
cais inapropriados e gerar poluicdo. Andrade (2007) explica alternativas de reciclagem de pneus
inserviveis como a desvulcaniza¢do ou regeneracdo da borracha de pneus, a pavimentacdo as-
faltica, o coprocessamento dos pneus para geracao de energia, a pirdlise e a recauchutagem.
Estes sdo alguns usos de pneus inserviveis entre as alternativas possiveis. Na drea da construcao
civil, a implementacdo de pneus inserviveis também tem sido uma pratica cada vez mais utili-
zada.

O uso e alocacdo de pneus inserviveis na industria da construcgdo civil € uma importante estra-
tégia para a reducdo desse residuo na natureza. A pesquisa de agregados de reciclados em con-
creto tem sido iniciada recentemente (NENO, BRITO e VEIGA, 2014), e para Uygunoglu e Topgu
(2010) a borracha de pneus inserviveis € um dos materiais residuais recentes mais investigados
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com uso em potencial no campo da construcdo civil. Assim, é essencial que essa pratica seja
encorajada.

O uso de residuos de pneus descartaveis tem sua aplicabilidade em diversas alocacdes da enge-
nharia civil, respeitando é claro a sua utilizagdo para determinada obra. Suas aplica¢ées podem
ser Uteis em dutos na canalizagdo de esgotos (os chamados ecodutos) e embalagens longa vida
na fabricacdo de telhas ecoldgicas (SOUZA e KUNKEL, 2012), em estruturas de arrimo (BARONI,
SPECHT e PINHEIRO, 2012), pavimentos de asfalto (XIAO, AMIRKHANIAN e JUANG, 2007; GANI-
RON JR., 2014, HUANG et al. 2004), placas e lajes pré-moldadas (SANTOS, 2005; AKASAKI, 2007;
MACEDO e TUBINO, 2005), contencdo de encostas (MATTIOLI, MONTEIRO e FERREIRA, 2009)
e blocos de concreto e pavimentos intertravados (KAMIMURA, 2002; FIORITI e AKASAKI, 2004;
JUSLI et al., 2015) usados como objeto de simulacdo computacional neste artigo.

Especificamente, o reaproveitamento de residuos de pneus inserviveis na fabricacdo de blocos
de concreto é uma técnica que envolve a insercdo desse elemento no processo normal de fa-
bricacdo dos blocos intertravados de concreto. Segundo Portland (2010), as pecas de concreto
podem ser produzidas industrialmente em “vibro prensas” que proporcionam elevada compac-
tagdo as pegas, aumentando sua resisténcia mecanica e durabilidade. Sua fabricagao também
pode ser realizada com moldes ou prensas manuais, sem uso de equipamentos elétricos. Evi-
dentemente que esses blocos de concreto também s3o objetos de estudo em pesquisas para
verificar aspectos como resisténcia a compressao, absorcao de dgua, resisténcia a tracao, resis-
téncia ao impacto, entre outros, conforme pode ser visto nos artigos de Fioriti, Ino e Akasaki
(2010), Canova, et al. (2012) e Topgu e Demir (2007).

Em relacdo a obtencdo dos residuos de pneus, estes podem ser obtidos pelo processo de recau-
chutagem de pneus. Essa técnica consiste fundamentalmente no aproveitamento da estrutura
resistente do pneu gasto para incorporar-lhe uma nova borracha de piso (banda de rodagem),
de forma que ele possa ser utilizado novamente. Esse procedimento, no entanto, contribui em
grande nimero para o acumulo de residuos de borracha que sdo obtidos durante o processo e
os residuos se encontram na forma de fibras e pd de borracha (FIORITI, INO e AKASAKI, 2010).
Além dessa técnica, residuos de borracha de pneus também podem ser obtidos por meio de um
processo de pré-tratamento e trituracdo, que consiste em varias operagdes diferentes como a
separagao da borracha, do aco e das fibras téxteis. O produto final, dependendo do destino, é o
p6 de borracha ou as lascas de pneus (LAGARINHOS e TENORIO, 2008).

Verifica-se que o uso de carcacas e residuos de pneus em obras de engenharia civil pode envol-
ver “diversas so-lugdes criativas e aplicagdes diversifi-cadas, mas nao existe, ainda, uma tecno-
lo—-gia ideal, pois a definicdo do processo depende de fatores como: volume de pneus, proximi-
dade de mercado, tipo de consumidores, investimento ne-cessario, além de incentivos fiscais
e financeiros” (BARONI, SPECHT e PINHEIRO, 2012, p. 452). Ressalta-se, além disso, que se faz
necessaria uma participacdo mais ativa de governos, com vantagens tributarias a empresas que
usam esse material em suas obras, da sociedade, descartando corretamente os pneus inservi-
veis, e das empresas, com o avanco das tecnologias voltadas para a reutiliza¢cdo e a reciclagem
de pneus, para uma maior efetividade da reutilizacdo de pneus inserviveis.

Neste trabalho o método de pesquisa adotado para o desenvolvimento do modelo computacio-
nal foi baseado nos procedimentos desenvolvidos por Law e Kelton (1991). Seus procedimentos
sdo constituidos pelos seguintes passos: (1) estudos exploratérios em artigos cientificos e rela-
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torios sobre o ambiente simulado para o delineamento do objetivo da pesquisa; (2) desenvolvi-
mento da simulagdo, pela construcdo de um modelo formal; (3) implementa¢do computacional
da simulagdo, utilizando-se o software Vensim da drea de system dynamics; (4) valida¢do da si-
mulacdo, por meio de testes dos dados sobre o uso de residuos pneumdticos em concreto, para
verificar se os resultados obtidos representam a realidade observada; (5) simulagdo de cenarios.

Para realizar a modelagem e andlise dos resultados da simulagdo computacional, sera utilizado o
software Vensim. Suas caracteristicas auxiliam a melhorar os sistemas reais, e é muito utilizado
para desenvolver e analisar modelos de dindmica de sistemas. Através das suas ferramentas e
extensdes, o software apresenta uma andlise de alta qualidade, com dimensdes que absorvem
e checam a realidade. Podendo interligar diferentes varidveis, atribuindo diferentes pesos além
de fornecer ao usuario um ambiente para criacdo de modelos flexiveis. O software é gratuito,
podendo ser utilizado em salas de aula ou em outros ambientes educacionais.

O modelo computacional e a constituicdo dos cenarios foram realizados a partir dos resultados
obtidos na pesquisa de Fioriti, Ino e Akasaki (2010). No estudo por eles desenvolvido, foram
apresentados resultados experimentais de blocos intertravados para pavimentos de concreto,
com residuos de pneus. Foram realizados ensaios de resisténcia mecanica a compressao, ab-
sorcdo de agua e resisténcia ao impacto, que apresentaram resultados satisfatdrios. Isso indica
gue o uso de blocos intertravados de concreto com residuos de pneus sdo apropriados para
construcdo de calcadas, que serd a unidade de base para a elaboracdo deste estudo. Esses da-
dos serviram como base para a modelagem que serd apresentada na secdo a seguir, por meio
destes, as varidveis receberam seus devidos pesos.

Ja a simulacgdo foi realizada com base em dados obtidos de uma Instituicao de Ensino Superior
nos ultimos cinco anos, ou seja, de 2010 a 2014. Os dados obtidos nessa instituicdo foram ba-
sicamente o numero de obras anuais que envolvessem calgadas, bem como as dimensdes das
mesmas (largura x comprimento). Esses dados permitiram realizar uma estimativa anual do
numero de blocos intertravados de concreto utilizados nessas calcadas, a partir do calculo do
numero de blocos utilizados para um metro quadrado de cal¢ada.

O modelo foi desenvolvido com a intengdo de simplificar a interagao usuario-computador, para
gue analises do tipo “o que se?” (what-if?), comuns em modelos de simulagdo, sejam de rapida
e simples execuc¢do. O modelo desenvolvido para este trabalho esta representado na Figura 1.
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O modelo apresentado na Figura 1 é composto de duas partes. Na parte inferior, a varidvel “Cal-
¢ada Atual”, representa a realidade atual da construgao de calcadas naquela instituicdo, ou seja,
sem a utilizacdo de residuos pneumaticos. Abaixo dessa variavel, inseriu-se a varidvel “Bloco
Atual”, que representa os blocos intertravados de concreto que sdo utilizados naquela institui-
¢do para construir as calgadas. Esse bloco é constituido basicamente de quatro elementos, sdo
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eles: 4gua, pedra, areia e cimento (FIORITI, INO e AKASAKI, 2010). Sua func¢do é de armazenar a
soma dos valores (em kg) de seus componentes, representando assim a quantidade de material
exata composta em um bloco intertravado.

A variavel “Calgada Atual” é composta da multiplicacdo da variavel “Bloco Atual” pela média de
blocos intertravados; essa média foi adquirida por meio de dados obtidos de uma Instituicdo de
Ensino Superior nos ultimos cinco anos. As variaveis superiores a “Calcada Atual” sdo chamadas
de taxas; elas possuem a fungdo de dividir exatamente nas propor¢des dos componentes finais,
tornando possivel a comparagdo entre os cendrios propostos por esta pesquisa. Para obter uma
melhor exatiddo foram utilizados os volumes respectivos de cada componente formador do
“Bloco Atual”, dados expostos na pesquisa de Fioriti, Ino e Akasaki (2010).

Na parte superior do modelo, inseriram-se as mesmas variaveis, mas com a adi¢cdo da variavel
RsB, que representa os residuos de borracha de pneus. Assim, a “Calcada Proposta” e o “Bloco
Proposto” seriam constituidos pelos mesmos elementos descritos no paragrafo anterior, mais
os residuos de pneus. A varidvel “time”, possui a funcdo de simular os dados inseridos no mo-
delo conforme o tempo estipulado pelo usudrio. E possivel por meio dessa fungdo do software
Vensim, verificar a variacdo dos elementos propostos neste artigo, no caso a simulagdo possui
a duracdo de cinco anos. Ela estad conectada nas partes superior e inferior do modelo, podendo
assim obter a variagao de cada um dos elementos utilizados. No Quadro 1, apresentam-se de-
talhadamente os procedimentos matematicos realizados para calcular cada uma das variaveis
do modelo da Figura 1.

VARIAVEL FORMULA
0- Bloco RSB + Pedra + Areia + Cimento + Agua
1- Calgada Calgada Base * Numero de Blocos
2- RSB Total Calgada * Taxa RSB (Exposto na tabela 2)
3- Pedra Total Calgada * Taxa Pedra (Exposto na tabela 2)
4- Areia Total Calgada * Taxa Areia (Exposto na tabela 2)
5- Cimento Total Calgada * Taxa Cimento (Exposto na tabela 2)
6- Agua Total Calgada * Taxa Agua (Exposto na tabela 2)
7- Bloco Atual Pedra Atual + Areia Atual + Cimento Atual + Agua Atual
8- Calgada Atual Média de Obras * Bloco Atual
9- Pedra Utilizada Calgada Atual * Taxa Pedra Atual (Exposto na tabela 2)
10- Areia Utilizada Calgada Atual * Taxa Areia Atual (Exposto na tabela 2)
11- Cimento Utilizado Calgada Atual * Taxa Cimento Atual (Exposto na tabela 2)
12- Agua Utilizada Calgada Atual * Taxa Agua Atual (Exposto na tabela 2)
13- Economia Pedra Pedra Utilizada — Pedra Total
14- Economia Areia Areia Utilizada — Areia Total
15- Economia Cimento Cimento Utilizado — Cimento Total
16-  Economia Agua Agua Utilizada - Agua Total
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A partir da analise do Quadro 1, pode-se verificar que:

¢ Avaridvel Bloco Atual é obtida a partir do somatdrio das varidveis Pedra, Areia, Cimento
e Agua. Na variadvel Bloco Proposto, adiciona-se apenas o elemento RsB;

e A varidvel Calgada (tanto a Atual quanto a Proposta) é obtida a partir da multiplicacdo
do total de blocos de concreto necessarios para construir toda a extensao de uma calcada
gue se queira utilizar como base de célculo.

e As equacdes 3, 4, 5, 6 e 7 sdo compostas da multiplicacdo da varidvel Calcada Proposta
pelas respectivas taxas de utilizacdo de cada elemento para formacado do bloco. Essas
equacdes tém o objetivo de estimar o volume de cada componente utilizado na calgada
com residuos de pneus.

* As equacgles 10, 11, 12 e 13 sdo semelhantes as anteriores, mas estimam o volume
utilizado de cada elemento para a constituicao da varidvel Calgada Atual, que nado é feita
com residuos de pneus.

e Por fim, as equagbes 14, 15, 16 e 17 foram estabelecidas com o objetivo de obter a
diferenca nas quantidades utilizadas de cada componente na Calcada Atual em relagdo a
Calcada Proposta.

O modelo foi validado em diferentes etapas. Inicialmente foram utilizados dados retirados a
partir de estudo em artigos cientificos e manuais técnicos referentes a area da gestdo de resi-
duos sélidos. Com isso fica caracterizada a validacdo conceitual da modelagem proposta. Na se-
gunda fase de validacdo, que se refere a montagem do modelo e a implementac¢do no simulador
Vensim (VENTANA SYSTEMS, 2011), contou-se com a participagdo de um especialista na area de
simulacdo computacional.

Na ultima fase da validagdo, para o teste do experimento, foram utilizados dados atuais so-
bre a construgdo de calcadas em obras de uma instituicdo de ensino. Na Tabela 1, expGem-se
a quantidade de obras efetuadas na instituicdo, a quantidade média de calgadas (em metros
guadrados) construidas nos ultimos cinco anos e a quantidade de blocos de concreto utilizados.

Ano N° de obras Meédia das calgadas (m?) Qt. Blocos (Un.)
2010 52 380 17.272
2011 55 400 18.181
2012 62 630 28.636
2013 53 340 15.454
2014 26 212 9.636
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Com os dados da Tabela 1, pode-se verificar a fidedignidade do modelo com o mundo real. Esse
tipo de validagdo é reconhecido como andlise de sensibilidade do modelo de simulagdo, visto
gue sdo utilizados dados reais para as varidveis controladas nos inputs e verificadas as suas va-
riacdes nos outputs do modelo (LAW e KELTON, 1991).

CENARIOS SIMULADOS NO MODELO

Neste artigo foram simulados dois cenarios diferentes com niveis distintos de utilizagdo de resi-
duos pneumaticos na composi¢do dos blocos de concreto. Um dos cenarios refere-se a utiliza-
¢do de 10% de residuos de pneus no volume total de um bloco de concreto e o outro, 15%. Esse
acréscimo de residuos de pneus nos blocos de concreto resulta na alteracdo das quantidades
dos outros componentes utilizados na composicdo. Os dados utilizados para a elaboracao des-
ses cenarios foram coletados da pesquisa realizada por Fioriti, Ino e Akasaki (2010), explicada
anteriormente. A Tabela 2 exibe essas variagdes para a composi¢ao de um bloco intertravado.

Tabela 2 — Valores de cada componente do bloco em cada um dos cendrios

Cenarios Atual (0%) A (10%) B (15%)
Areia 49,48 45,25 34,15
Cimento 17,18 15,35 18,28
Pedra 24,75 22,46 24,3
Agua 8,59 6,94 8,27
Residuos de Pneus 0% 10% 15%

Fonte: Elaborada pelos Autores (2015).

Os volumes expostos na Tabela 2 sdo essenciais para auferir a quantidade utilizada de cada
componente para composic3o das calcadas Atual e Proposta. E com base nesses valores que o
simulador Vensim, por meio das equagGes expostas anteriormente, demonstra exatamente a
variagdo de cada um dos componentes do bloco intertravado no modelo de simulagao.

4 RESULTADOS OBTIDOS

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da modelagem referentes as simula¢des cons-
truidas neste artigo. Para melhor apresentacdo dos resultados, dividiu-se esta secdao em sub-
secOes, cada uma delas com um resultado especifico de acordo com o problema de pesquisa.

COMPARACAO DOS CENARIOS

A primeira analise realizada foi a verificacdo das variagGes ocorridas nos elementos Cimento,
Areia, Pedra e Agua, e o consumo de residuos de pneus nos cendarios A e B quando comparados
com o cendrio atual. Para essa comparacao inicial, foi utilizada como base de calculo a média de
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calcadas construidas por ano na instituicdo de ensino entre os anos de 2010 e 2014, conforme
os dados apresentados na Tabela 1. Esses dados auxiliaram no calculo exato da quantidade de
blocos intertravados necessarios por obra.

A Tabela 3 mostra os resultados dessa comparacdo, exibindo as quantidades necessarias de ma-
terial para realizacdo dessa obra em termos absolutos para cada um dos cendrios. Na referida
tabela também é apresentada a variagdo dos elementos desses blocos de concreto nos cenarios
A eB.

Cenario Cenario A Variagao Cenario B Variagao

Atual (10%) em % (15%) om %
Cimento (toneladas) 44,88 41,83 6.79 44,53 0.77
Areia (toneladas) 169,29 161,55 4.57 109,92 35.06
Pedra (toneladas) 85,06 74,24 12.72 72,39 14.89
ﬁiugua (milhares de 19,85 16.73 15.71 17.08 9.42
litros)
Residuos (toneladas) 0 8,44 *NC 11,41 *NC

*N&o calculado

A partir da analise da Tabela 3, o primeiro fato que pode ser observado é que, com a inser¢do
de residuos de pneus na composi¢do dos blocos de concreto, ha uma economia em diferentes
proporcdes em todos os elementos utilizados. Pode-se verificar ainda a variacdao na quantidade
de residuos de pneus que seriam utilizados nos cendrios A e B.

Nota-se, primeiramente, que no Cenario A ha uma maior economia de cimento, cerca de 6,79%,
enquanto o cendrio B possui uma pequena economia de aproximadamente 0,77%. Esse resul-
tado, em uma analise imediata, mostra que o uso da técnica de fabricacdo de blocos intertrava-
dos de concreto com residuos de pneus poderia reduzir os custos dessa atividade, visto que o
cimento é, em geral, um dos componentes mais caros para a elaboragdo do concreto.

Outro ponto a destacar é a economia de agua nos dois cendrios propostos simulados. No ce-
nario A verifica-se uma economia de 15,71% de agua, ao passo que em B essa economia é de
9,42%. Esse é um resultado também relevante da simulagao realizada, seja pela diminuigdo
de custos, seja pela preocupagdo que se tem com crises hidricas e, até mesmo, o fim desse
recurso. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2014), desde 2012, observa-se uma gradativa
e intensa reducdo nos indices pluviométricos em algumas regiGes do Brasil, o que veio a gerar
a crise hidrica no estado de S3o Paulo em 2014. Diante dessa realidade, a Agéncia revela que é
fundamental a compreensao de crises hidricas que possam se apresentar, e que a valorizacdo
do recurso hidrico como bem publico finito e a conscientizacdo da necessidade de um uso mais
racional e sustentavel da dgua sdo essenciais para que se tenha maior garantia da oferta hidrica
para os usos multiplos. A fomenta¢do de praticas como a que é simulada neste artigo iria ao
encontro dessa conscientizagdo.

As economias de dgua e cimento, bem como a utilizagdo de residuos de pneus, serdo mais bem
discutidas na sequéncia do artigo. Faz-se aqui, também, uma breve andlise da economia de
areia e pedra utilizadas nos blocos intertravados. Pode-se verificar na Tabela 3 que as economias
sdo de 4,57% e 35,06% de areia nos cenadrios A e B, respectivamente; e de 12,72% e 14,89% de
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pedra. Esses recursos, por mais insignificantes que possam parecer, podem causar problemas
ambientais a partir de sua extracdo ilegal. No caso da areia, esta é com frequéncia retirada
ilegalmente do fundo de rios causando problemas de assoreamento, o que altera os indices
pluviométricos da regido (PFALTZGRAFF, 1994), de poluicdo, devido ao uso de graxas e oleos
nos equipamentos utilizados no empreendimento, entre outros (SILVA, MEDEIROS e CORDEIRO,
2012). Ja no caso da retirada de pedras (a brita) gera, segundo um relatério do Ministério de
Minas e Energia (2009), “impactos ambientais como ruido de maquinas e equipamentos e da
quebra ou perfuracao de rocha; emissao de poeira na atmosfera no processo de beneficiamento
e no trafego de caminhdes dentro da area de operacdo ou em estradas de acesso a mineragado”

(p. 13).

Nesta subsecdo, apresentaram-se os resultados de uma comparacdo dos dois cendrios propos-
tos com o cenario atual com a utilizagdo de uma Unica obra que sera realizada na instituicao de
ensino onde dados foram coletados. Com os resultados expostos, pode-se ter uma nocgao inicial
das economias de dgua, areia, pedra e cimento, bem como do consumo de residuos de pneus,
gue podem ser obtidos com a inserc¢do destes nos blocos de concreto.

No entanto, as dimensdes se tornam ainda maiores quando se projetam esses resultados para
os proximos anos. Nas subsecOes a seguir, serdo apresentados os resultados de economia de
agua, cimento e consumo de residuos de uma simulagao para os préximos cinco anos com base
em dados coletados na referida instituicao de ensino.

O uso mais racional da dgua é uma discussdao cada vez mais abrangente em todos os lugares
do mundo. De acordo com Victorino (2007), métodos de economia e usos controlados da agua
deverdo ser a regra basica para as populag¢des futuras, uma vez que o problema de falta de agua,
neste momento, ndo se limita apenas as regioes desérticas.

Conforme exposto anteriormente, o uso de residuos pneumaticos em blocos de concreto per-
mite a reducdo da quantidade de dgua para sua constituicdo. Para apresentar valores sobre
a economia desse recurso em longo prazo, fez-se uma proje¢do para cinco anos, tendo como
base de calculo a média de metros quadrados de calcadas construidas na instituicdo estudada
nos ultimos cinco anos (dados apresentados na Tabela 1). A Tabela 4 apresenta os valores totais
utilizados na modelagem computacional; a varidvel “Agua Utilizada” representa o composto

sem a mistura da borracha para sua composic3o, ja a variavel “Agua Total” é a representacdo do
concreto utilizando borracha em sua composicao.

Agua Utilizada (Milhares de Agua Total (Milhares de
litros) litros)
Cenario 15% 3.456 2.839
Cenario 10% 3.456 2.605

Para melhor visualizar os resultados dessa projecdo, foi elaborada a Figura 2, na qual sdo apre-
sentados os valores de economia de agua ao longo dos cinco anos simulados.
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Pela analise da Figura 2, pode-se verificar que o cendrio A apresenta resultados de economia
mais satisfatérios, chegando a uma diferenca na economia de dgua de quase 350 mil litros no
final de cinco anos. O cenario B apresenta uma economia de aproximadamente 250 mil de litros
no final de cinco anos, quando comparado ao cendrio atual. De qualquer forma, em qualquer
um dos dois cendrios pode-se verificar o quanto essa pratica de insercdo de residuos de pneus
em blocos de concreto poderia se tornar uma maneira de economizar esse recurso importante
para o planeta e que vem gerando cada vez maiores preocupagoes.

A constatacdo desse resultado é relevante, pois a dgua é um recurso que esta se tornando cada
vez mais escasso, principalmente por fatores como o mau uso, desperdicio, desconhecimento
ou falta de aplicacdo de praticas alternativas para economia de dgua e alteragées climaticas que
tornam as chuvas irregulares. Para a Agéncia Nacional de Aguas (2014, p. 5), “apoiar e aprimorar
técnicas de reuso da 4gua, reduzir o desperdicio pelos diferentes setores usuarios (na irrigacado,
na industria, na distribuicdo e no consumo residencial, por exemplo), [...] sdo medidas, entre
outras, que devem ser priorizadas e fomentadas”. Diante disso, avaliar meios de como economi-
zar dgua, como o deste artigo, torna-se um aspecto de suma relevancia.

O cimento é um dos componentes estudados mais especificamente neste artigo devido ao seu
custo mais elevado comparado com os outros materiais. Nesse sentido, a Tabela 5 apresenta os
resultados de uma simulacdo computacional realizada para cinco anos na qual pretende-se ve-
rificar a economia de cimento com o uso dos residuos de pneus. A variavel “Cimento Utilizado”
apresenta o total de cimento utilizado até o quinto ano, sem a mistura de borracha na sua com-

posicao. Ja a varidvel “Cimento Total” é a que representa o composto de concreto com insergao
dos residuos na sua composicao.

Cimento Utilizado Cimento Total
(Toneladas) (Toneladas)
Cenario10% 6.912 5.955
Cenario15% 6.912 6.309
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Para melhor visualizacdo dessa simulacdo, elaborou-se a Figura 3.
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Nota: os resultados da coluna vertical estdo apresentados em milhares de quilogramas.

A Figura 3 permite visualizar que o cenario mais positivo é o cenario A que possui uma diferen-
¢a de cerca de 13,84% entre o que seria utilizado no cenario com 0% de residuos de pneus e o
cenario com 10% (aproximadamente 397 toneladas). No cendrio B, a diferenca chega a 8,72%
(aproximadamente 240 toneladas). Ressalta-se que o impacto desses resultados de economia
de cimento ndo se da somente em relacdo a reducdo de custos das obras, mas também em re-
lacdo a energia e outros recursos gastos para a fabricacdo do cimento, bem como a questdo da
emissdo de gases poluentes. De acordo com Wills e La Rovere (2013), as operagbes da industria
de cimento requerem grandes quantidades de energia e de matérias-primas, bem como de
combustiveis fdsseis, principalmente de carvado, 6leo combustivel e gas natural para os fornos.
Segundo eles, a quantidade de energia necessaria, por exemplo, varia conforme as diferentes
tecnologias, mas, em geral, a demanda por eletricidade gira em torno de 20% de todo o consu-
mo energético do empreendimento.

Além disso, no setor de construgdo civil, outro desafio a ser vencido no caso da quantidade de
cimento utilizada em obras, consiste na redugao da emissao de gases de efeito estufa emitidos
na producao desse material. O processo de fabricacdo do cimento causa a emissdo significativa
de 6xidos de nitrogénio (NOx), de didoxido de enxofre (SO2) e, principalmente, de gas carbdnico.
Conforme estimativas do WBCSD (2009), a industria de cimento gera aproximadamente 5% das
emissdes de gas carbonico do mundo. Aliado a isso, outra razao para a aplicagdo de praticas e
métodos de economia de cimento é que, conforme cendrios simulados por Szabo et al. (2006),
as emissoes globais de CO2 pela industria de cimento deve aumentar mais de 50% até o ano de
2030.

Finalizando os resultados, analisou-se a quantidade de residuos de pneus que seria utilizada
em ambos os cenarios, caso ela fosse utilizada nas obras da instituicdo. A projecao foi realizada
considerando a média de metros quadrados construidos de calgadas anualmente na instituicdo
estudada. Na Figura 4 s3o exibidos os resultados para ambos os cenarios.
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A partir da analise da Figura 4, pode-se verificar que no cendrio B, no qual ha maior utilizacdo de
residuos de pneus, ha um consumo de 473 toneladas de residuos, enquanto no cenario A esse
consumo é de aproximadamente 372 toneladas, uma diferenca de 21,35% (101 toneladas). Es-
pecificamente, esse resultado da quantidade de residuos de pneus consumidos nas obras dessa
simulacdo mostra o quanto essa pratica ajudaria a retirar esse tipo de material da natureza.

Conforme discutido no referencial tedrico, ha uma necessidade de se criar formas e métodos
de reutilizacdo de pneus inserviveis. Nesse sentido, Kumaran, Mushule e Lakshmipathy (2008)
também explicam que ha uma necessidade de identificar pontos alternativos para utilizar pneus
inserviveis, com énfase na reciclagem do residuo de pneu, e seu uso no concreto é uma excelen-
te opcdo pois é um material estrutural considerado como essencial para a civilizacdo moderna
e para a sociedade humana. Além disso, no entendimento de Mavroulidou e Figueiredo (2010),
essa pratica tem a vantagem adicional de economizar os agregados naturais utilizados na pro-
ducdo de concreto que estdo se tornando cada vez mais escassos.

Encontrar maneiras de reduzir a quantidade de residuos sélidos no mundo tem sido cada vez
mais objeto de estudo de pesquisadores. A pesquisa acerca desse tema ndo se da somente pelo
fato dos residuos gerarem polui¢cdo nos locais onde sdao colocados, mas também por poderem
ser utilizados como componentes de outros produtos. Neste artigo, trabalhou-se especifica-
mente com residuos de borracha de pneus inserviveis e teve-se por objetivo elaborar um mo-
delo de simulacdo computacional para avaliar os possiveis beneficios da reutilizacdo de pneus
para composicao de blocos intertravados de concreto. Para atingir tal objetivo, elaborou-se um
modelo que integra, de forma abrangente, os principais elementos constituintes dos blocos
intertravados de concreto, sdo eles: cimento, dgua, areia e pedra (brita). Adicionalmente, in-
tegrou-se ao modelo os residuos de pneus inserviveis em duas quantidades diferentes para
simular as variagdes nos outros elementos mencionados.
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Os resultados das simulagdes realizadas com o modelo denotam que hd economias de dgua e
cimento com a inser¢do de residuos de pneus na constituicdo desses blocos. Na analise reali-
zada sobre a economia de cimento, foi apontado o Cenario A como a melhor economia, che-
gando em uma economia de aproximadamente 197 toneladas de cimento no final do quinto
ano. Para o comparativo realizado entre o uso de 4dgua, nota-se o Cendrio B com uma economia
de aproximadamente 70 mil de litros de agua ao ano, chegando a um potencial de reducdo de
aproximadamente 350 milhares de litros de dgua no final do quinto ano. Este mesmo Cenario
apresenta uma economia de aproximadamente 40 toneladas de cimento ao ano, chegando em
240 toneladas no final do quinto ano.

A relevancia disso ndo se limita apenas a criacdo de uma alternativa para a utilizacdo mais cons-
ciente de 4gua e cimento, mas também ao fato de se ter uma alternativa para o uso de pneus
inserviveis para rodagem. A dgua, conforme descrito anteriormente, € um recurso que necessita
ser cada vez mais racionalmente utilizado, visto que sua quantidade util disponivel diminui a
cada ano. O cimento, além de ser um recurso de alto custo para as obras, emite grande quanti-
dade de gases poluentes durante sua fabricacdo. Por fim, ao retirar pneus inserviveis de lixdes
e aterros, reduz-se a poluicdo e a contaminac¢do de solos e agua e, até mesmo, a geragao de
problemas, como a geracao de terrenos férteis para proliferacao de mosquitos e outras pragas.
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RESUMO

A preocupagao ambiental tem gerado interesse na pesquisa de novos materiais que estejam
alinhados com os principios da sustentabilidade. Entre esses materiais, atualmente, encontram-
se 0s compodsitos produzidos a partir de recursos de fontes renovaveis. Este artigo apresenta
os resultados de um estudo de caso acerca de produtos em que sdao empregados os referidos
compdsitos. Realizou-se uma pesquisa na rede mundial de computadores usando a ferramenta
de buscas google sobre produtos fabricados com esses compdsitos e comparou-se com produ-
tos fabricados a partir de materiais usualmente utilizados na industria, tais como polimeros,
metais e ceramicas. Constatou-se que os compdsitos feitos a partir de fontes renovaveis estao
sendo, principalmente, aplicados em embalagens, na producdo de ferramentas para jardinagem
e vasos para plantas. Dessa forma, observou-se que os referidos compdsitos podem substituir
materiais comumente empregados na industria atendendo aos requisitos funcionais e estéticos
demandados na confeccdo desses produtos.

Palavras-chave: Compdsitos. Materiais de fontes renovaveis. Design de produto.
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Environmental concern has generated interest in research about new materials aligned with
the principles of sustainability. Currently, among these materials are the composites made from
renewable resources. This article presents the results of a case study about products containing
the mentioned composites. A search was performed on the World Wide Web, using the Google
search engine, about products made with these composites. They were compared with products
made from materials commonly used in industry, such as polymers, metals and ceramics. It was
found that composites made from renewable sources are used mainly in packages and in the
production of gardening tools and plant pots. The finding is that such composites can replace
commonly used materials, meeting functional and aesthetic requirements of industrial produ-
cers.

Composites. Renewable materials. Product design.

As consequéncias do que inventamos, projetamos, fazemos, compramos e usamos podem resul-
tar em poluicdo e demais problemas ambientais. Assim, percebe-se a urgéncia na investigacao
de solucdes viaveis que tenham potencial para reduzir a degradacdo ambiental. Papanek (2002)
afirma que, diante das mudancas catastréficas que provocamos na natureza, é fundamental
que designers, arquitetos, engenheiros e outros profissionais contribuam para a busca de solu-
¢Oes para essa problematica. Candido (2011) destaca que o design de produto vem passando
por mudancas profundas no processo de desenvolvimento de produtos nos ultimos anos, que
transpassa a questdo do produto ser esteticamente agraddvel, funcional e ter uma estrutura
bem resolvida; a aplicagao do fator ambiental vem sendo imposta como requisito de projeto.

Carvalho (2011) aponta que as preocupagdes com as questoes ecoldgicas tém gerado interesse
na utilizacdo de materiais oriundos de fontes renovaveis, que sejam sustentaveis, ou ainda,
gue possam ser compostados. Vilaplana et al. (2010) salientam que uma das estratégias para
minimizar a poluicdao provocada por materiais sintéticos é a utilizacdo de materiais de base bio-
l6gica, como os polimeros e os compdsitos que sdao derivados de fontes renovaveis, propiciando
o desenvolvimento de materiais que podem ser facilmente degradados ou assimilados pela
natureza.

Neste trabalho foi realizado um estudo de caso a partir de produtos em que sdo empregados
compdsitos provenientes de fontes renovaveis. O estudo iniciou com uma pesquisa na rede
mundial de computadores usando a ferramenta de buscas google sobre produtos fabricados
com esses compositos, em portugués e inglés, no periodo de outubro e novembro de 2015.
Foram utilizadas as seguintes palavras-chave: produtos e compdsitos sustentaveis, aplicacdo de
compdsitos de fontes renovaveis, design de produto e compdsitos sustentaveis. Na sequéncia,
foram pesquisados os produtos similares na rede mundial de computadores usando a ferra-
menta de buscas google a partir do nome dos produtos a fim de analisar quais os tipos de ma-
teriais que sdo, geralmente, empregados nesses produtos. Dessa forma, foi possivel verificar se
existem produtos fabricados em compdsitos de fontes renovaveis, quais sdo esses produtos e
guais os materiais que estdo substituindo. Ainda, foram analisados aspectos referentes a fun-
cionalidade, estética e durabilidade nos produtos em compdsitos e nos similares em materiais
usualmente utilizados pela industria.
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2 COMPOSITOS A BASE DE MATERIAIS DE FONTES RENOVAVEIS

Conforme a Norma American Society for Testing and Materials (ASTM D3878 — 95), a definicdo
de material compdsito consiste em uma substancia constituida de dois ou mais materiais, in-
soltveis entre si, que sdo combinados para formar um material com certas propriedades que
ndo se encontram nos materiais isoladamente. Neto e Pardini (2006) esclarecem que os mate-
riais que constituem o compdsito sdo chamados de fases, sendo que uma delas é descontinua,
denominada de reforco, sendo responsavel por fornecer resisténcia ao esforco e a outra fase é
continua, chamada de matriz, correspondendo ao meio de transferéncia desse esforgo. Dessa
forma, as propriedades dos compdsitos sdo influenciadas pelas propriedades dos materiais das
fases constituintes, pela distribuicdo e interacao entre o refor¢o e a matriz. Assim, a finalidade
da combinacdao dos materiais é promover caracteristicas especificas para o compdsito depen-
dendo da aplicacao.

Os compdsitos sdo constituidos por diversos tipos de materiais, em que, tanto a matriz e/ou o
reforco podem ser de origem sintética e/ou natural. Atualmente, os materiais de fontes reno-
vaveis estdo sendo bastante utilizados no desenvolvimento de compésitos. Segundo Vilaplana
et al. (2010), durante as duas ultimas décadas, o interesse na investiga¢cdo de polimeros e com-
positos de fonte renovavel tem crescido como resultado da preocupacgdo ambiental e do esgo-
tamento dos recursos fésseis, como pode ser demonstrado pelo nimero exponencialmente
crescente de patentes e publicagGes sobre esses materiais.

POLIMEROS DE FONTES RENOVAVEIS COMO MATERIAIS DA MATRIZ

Segundo a Norma ASTM D883-99, polimeros de fontes renovaveis sdo plasticos que podem ser
convertidos em gds carbonico, metano e componentes celulares microbianos, entre outros pro-
dutos, quando em presenca de microrganismos de origem natural tais como bactérias, fungos
e algas. Formolo et al. (2003) afirmam que esses polimeros estdo despertando grande interesse
de pesquisadores pelo fato de serem projetados para degradarem no solo pela a¢cdo de organis-
mos vivos em poucos meses. Avérous e Boquillon (2004) classificaram os polimeros de fontes
renovaveis em trés familias, como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Classificacdo de polimeros de fonte renovavel.

Polimeros
1 |
Produtos da biomassa A partir de Apartirda A partir de podrutos
| microrganismos biotecnologia petroquimicos
I 1. l | 1
Polissacarideos Proteinas . : s
e lipideos Polihidroxialcanoatos Poliactides _ Policaprolactona

_ (PHA) (PCL)
Amido: Poli(acido Poli id
batata, DU = Poliesteramida
milho Pla"tas AR Polihidroxibutirato  latico)(PLA) (PEA)
Pectinas (PHB) L Copoliésteres
quitosan:':ls Caseina Poli(hidroxibutirato- alifaticos (PBSA)
e gomas Gluten k Soro co-valerato)(PHBV) = Copoliésteres

Gelatina aromatico (PBAT)
Fonte: Adaptado de Avérous e Boquillon (2004).
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Conforme Silva (2009), a maioria desses polimeros esta disponivel comercialmente, facilitando
o desenvolvimento de compdsitos oriundos de recursos renovaveis. O mercado de polimeros
de fontes renovaveis no Brasil, segundo Brito et al. (2011), é incipiente, entretanto, espera-se a
producdo em larga escala, pois o Pais possui grande potencial de cultivo de biomassa. As princi-
pais dificuldades no mercado brasileiro sdo a baixa consciéncia na utilizacdo desses materiais, o
alto custo e o baixo desempenho comparada ao dos polimeros convencionais.

Com o objetivo de melhorar as propriedades mecanicas dos polimeros provenientes de recur-
sos renovaveis e reduzir o custo de produgdo, sdo incorporadas fibras vegetais nesses materiais
(MACEDOQ, 2010). Morais e Caraschi (2015) citam o exemplo do polimero polihidroxibutirato
(PHB), que apresenta boas propriedades mecanicas, porém, é duro e quebradico, o que limita
suas aplicagdes. Suas propriedades podem ser melhoradas pela incorporagao de reforgos, como
as fibras e os residuos lignoceluldsicos, assim, as fibras podem melhorar a rigidez e a resisténcia
mecanica dessa matriz (VILAPLANA et al., 2010).

Para Gurunathan et al. (2015) as fibras naturais podem ser classificadas com base na sua ori-
gem, que pode ser: vegetal, animal ou mineral. As fibras vegetais sdo as mais utilizadas como
reforcos em compdsitos podendo ser provenientes da madeira ou ndo, sendo seus principais
componentes a celulose, a hemicelulose, a lignina, as pectinas e as ceras. As fibras de madeira
podem ser extraidas de madeiras macias ou duras ou ainda podem ser recicladas. As fibras ndo
derivadas de madeira podem ser extraidas de diversas partes das plantas, como ilustrado na
Figura 2.

Fibras vegetais

|
Fibras de madeira Fibras ndo derivadas
| da madeira
| |
Madeira macia Fibras de madeira | | | | |
e madeira dura reciclada Palhas Caule Folhas Semente/fruta Grama
| | | | | _
= Papel = Trigo = Kenaf L. Sisal |: Algodao t Bambu
L Jornal . Milho k= Juta . Abacaxi Coco Grama de
__Revistas . Arroz = Linho L Henequen elefante
= Canhamo
= Rami

Conforme Rowell et al. (1997), as fibras vegetais mais utilizadas como material de reforco em
compdsitos poliméricos sao as fibras de sisal, coco, juta e banana, além de fibras de madeira,
bagaco de cana-de-agucar e bambu. Para Monteiro et al. (2006), muitas fibras para compésitos
sdo regularmente cultivadas, como o algodao, o linho, o canhamo, o rami, o sisal e a juta; outras
sdo o subproduto de plantas com a finalidade para alimentagao, como o bagago de cana-de-agu-
car, a casca do coco, o caule da bananeira, a casca de arroz e a palha do milho.
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Scandola (2011) expde que uma abordagem interessante para a preservac¢do da terra é a ex-
tracdo de fibras a partir de residuos agricolas. A utilizacdo de subprodutos agricolas, como uma
fonte de fibras naturais, ajuda na preservacdo da terra e dos recursos naturais necessarios para
o cultivo de novas fibras, assim, é benéfica para a agricultura e contribui para solucionar o pro-
blema da eliminac¢do dos residuos agricolas. Conforme Machado et al. (2010), no Brasil, hd uma
grande variedade de fibras vegetais devido a biodiversidade existente no territério do Pais,
como: sisal, coco, juta, curaug, fibra de bagaco de cana-de-acucar e outras, com diferentes pro-
priedades quimicas e fisicas. Na Figura 3 é possivel visualizar as fibras brasileiras que possuem
potencial para serem utilizadas como reforco em compdsitos.

Figura 3 — Fibras brasileiras utilizadas no desenvolvimento de compdsitos: A) Bagaco de cana-de-agucar,
B) Juta, C) Curaua, D) Bananeira, E) Carnauba, F) Sisal, G) Coco, H) Palha de arroz, |) Palha de milho e J)
Palha de trigo.

Fonte: Machado et al. (2010), Matéria Brasil (2015).

Outras vantagens na utilizacdo de fibras vegetais em compdsitos incluem baixo custo, atoxida-
de, baixa densidade, menor abrasdo comparada as fibras sintéticas e baixo consumo de energia
na sua producgdo (MOHANTY et al., 2000). No que diz respeito as desvantagens das fibras vege-
tais, Scandola (2011) afirma que a principal é a variabilidade nas propriedades mecanicas, como
consequéncia da variacdo da idade da planta, da area geografica, das condi¢des climaticas e dos
métodos de colheita. Outra potencial desvantagem das fibras vegetais é a elevada absor¢do de
agua que ocorre devido aos grupos hidroxila da celulose, o que pode ocasionar baixa adesao
entre as fibras e a matriz. Assim, durante o processamento de compdsitos, é importante realizar
a secagem das fibras.
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Para Satyanarayana (2010), os fatores necessdrios para a producgdo de compdsitos incluem a
selecdo das fibras vegetais e da matriz, os tratamentos adequados na superficie das fibras vi-
sando a reducdo da sensibilidade a umidade e a maior aderéncia entre as fibras e a matriz, e as
técnicas de fabricacdo, preferencialmente, de baixo custo.

Ap0ds esse processo inicial de preparacao dos materiais da matriz e do reforgo, estes sdo mistu-
rados e conformados. Os compdésitos sao fabricados a partir de tecnologia tradicional, como a
extrusdo, injecdo e moldagem por compressao (FARUK et al., 2012). As diferentes técnicas de
processamentos para a obtencdo de compdsitos resultam em diferentes propriedades, as quais
influenciam no desempenho desses materiais.

Apds o processamento, os compdsitos podem ser caracterizados para verificar o seu compor-
tamento diante da umidade, de forcas mecanicas, da degradacdo e de outros fatores. Calegari
(2013) realizou um levantamento de trabalhos na literatura que visam o desenvolvimento e a
caracterizacdo de compdsitos provenientes de fontes renovaveis, e foi constatado que as pro-
priedades mecanicas de tracdo e de impacto sdo as mais comumente investigadas. Nesses tra-
balhos, a caracterizacdo, geralmente, visa a comparacao das propriedades de compdsitos com
diferentes quantidades de reforco, os tratamentos superficiais nas fibras vegetais, plastificantes
utilizados na matriz e diferentes técnicas de processamento. Além disso, em alguns trabalhos,
foi verificada a adesdo entre a fibra e a matriz via Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), a
absorcdo de dgua e a biodegradabilidade.

Em relacdo a absorcdo de dgua, os efeitos resultantes podem contribuir para a perda de com-
patibilizacdo entre as fibras e a matriz, o que pode provocar enfraguecimento da adesao inter-
facial. Assim, a analise da absor¢do de agua, os seus efeitos degradativos e as diferentes formas
de minimiza-los durante a vida util, constituem as principais areas de foco de pesquisa na ela-
boracdo de compdsitos provenientes de materiais de fontes renovaveis.

A partir de uma busca na rede mundial de computadores, na ferramenta de buscas google,
constatou-se que existem produtos em que sdo empregados compdsitos fabricados com mate-
riais de fontes renovaveis, no entanto, o desenvolvimento desses materiais é recente. Na Figura
4, sdo apresentados os produtos que foram encontrados na referida busca.
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Figura 4 — A) Embalagens para frutas, B) Embalagem para ovos, C) Embalagem para ovos, D) Ferramen-
tas temporarias, E) Linha de acessdrios descartdveis para uso na jardinagem, F) Vasos para plantas, G)
Vasos para mudas de plantas.

——

Fonte: Matéria Brasil (2015), CPT (2015), Design magazine & Resource (2015), Eberspacher (2011), Takeidea (2015),
Ecodesenvolvimento (2015).

Verificou-se que existem produtos em que sdo empregados compésitos de fontes renovaveis,
como as embalagens para frutas e ovos desenvolvidas por Natalia Chaves e Manuela Yamada
(Figuras 4A e 4B), produzidas a base de fibra de coco e amido de mandioca e divulgadas no site
Matéria Brasil. Outro exemplo de embalagem para ovos produzida com compdsitos é a desen-
volvida por uma empresa holandesa, que é confeccionada a partir da fibra de coco e borracha
natural (Figura 4C).

Também foram encontrados produtos para jardinagem como as “Ferramentas Tempordarias” de-
senvolvidas por uma estudante de design da Universidade de Michigan (Figura 4D), que consiste
em uma linha de ferramentas para jardinagem composta por um espeto de marshmallows, uma
espatula e uma pa. Outro exemplo é o kit de produtos para jardinagem criado pela designer
chilena Genoveva Cifuentes (Figura 4E). Ainda em relagdo a produtos voltados para jardinagem,
o designer Cristian Arismendi criou a colegdo Loé Pots (Figura 4F), que consiste em vasos de
musgo esfagno e fibra de coco. A empresa Florestas Inteligentes cultiva e comercializa mudas
de plantas, e as acondiciona em embalagens feitas de compdsito a base de casca de arroz e
celulose (Figura 4G).
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ANALISE DOS PRODUTOS
Embalagens para frutas

As embalagens para frutas fabricadas em compdsito sdo desenvolvidas a partir de materiais de
fontes renovdveis, tendo a fibra de coco como refor¢co e o amido de mandioca como material
da matriz. Em relagdo ao produto similar, encontrou-se no mercado embalagens para frutas
poliméricas em poliestireno ou polipropileno, e outra com bandeja em poliestireno expandido
(isopor) e filme de policloreto de vinila, como pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 — Embalagens para frutas.

Embalagens para frutas

Produto em composito Material
: y Fibra de coco e amido de
mandioca.
t “y ‘.‘d
Produto similar Material
Poliestireno (PS) ou
polipropileno (PP).

Bandeja em poliestireno
expandido (isopor) e filme
de policloreto de vinila

(PVC).

Fonte: Matéria Brasil (2015), Infobios (2015).

No que diz respeito as embalagens para frutas em compdsitos, foram desenvolvidas a partir do
conceito dos ninhos de aves, assim, visam a protecdo e ao amortecimento que podem reduzir
as perdas durante o transporte. O material das embalagens possui rapida degradacdo e baixa
tecnologia empregada no seu processo produtivo, o que é interessante para a producao artesa-
nal desses produtos. O processo de fabricacdo consiste na prensagem a frio dos materiais, com
posterior secagem em ambiente aquecido. Desse modo, possui matéria-prima reutilizavel, a
cadeia produtiva é regional e é compostavel (MATERIA BRASIL, 2015).

Ja as embalagens poliméricas sdo desenvolvidas a partir de fontes petroliferas, considerados
materiais ndo renovaveis quando comparados com materiais provenientes de plantas que pos-
suem renovabilidade em um curto periodo. As embalagens de poliestireno ou polipropileno sao
confeccionadas por meio do processo de fabricacdo por termoformacdo que exige maquinario
especifico, sendo o processo mais caro do que a prensagem a frio para a produgdo das emba-
lagens em compdsitos. Em relacdo ao descarte das embalagens, podem-se considerar, a partir
da matéria-prima, que as de compadsitos, provavelmente, terdo a degradagdo em menor tempo
comparada as embalagens poliméricas.
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Em relacdo a funcionalidade, ambas as embalagens, em compdsitos e poliméricas, cumprem a
funcdo de conter e proteger. No entanto, no quesito protecdo relacionado ao transporte, as em-
balagens em compdsito podem ser mais adequadas pelo fato de que foram projetadas para tal
funcdo. No que diz respeito a estética, as embalagens em compdsito remetem ao natural, pela
cor marrom e as fibras de coco aparentes, com estilo rustico, e possuem formato diferenciado.
Ja as embalagens em polimero sdao comuns, porém, a vantagem é que a embalagem é transpa-
rente, tornando possivel o consumidor observar o produto antes da compra.

A durabilidade das embalagens poliméricas provavelmente é maior do que as de compdsito de
materiais naturais. Contudo, as embalagens de compésitos possuem a vantagem de serem pro-
duzidas com materiais naturais e, apds o descarte, degradam-se em um curto periodo, quando
comparado com as poliméricas. Geralmente, as embalagens sdo descartadas apds o uso do
produto, assim, o periodo de degradac¢do torna-se mais importante do que o tempo de vida util
da embalagem.

Embalagens para ovos

As embalagens para ovos em compdsitos sdo produzidas a partir de materiais de fontes renova-
veis como a fibra de coco e o amido de mandioca, e outra de fibra de coco e borracha natural.
Em relacdo ao produto similar, encontrou-se no mercado embalagens para ovos em papelao,
poliestireno expandido (isopor) e poliestireno, como pode ser observado no Quadro 2.

Quadro 2 — Embalagens para ovos.

Embalagens para ovos
Produto em compdsito Material
Fibra de coco e amido de
mandioca.

Fibra de coco e borracha

natural.
Material
Papeldo
Poliestireno expandido
(isopor)

Poliestireno (PS)

Fonte: Matéria Brasil (2015), CPT (2015), Huevosinmaculada (2015).
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A embalagem de fibra de coco e amido de mandioca faz parte da linha de produtos da embala-
gem para frutas, apresentada anteriormente. A embalagem para ovos também foi desenvolvida
a partir do conceito de ninhos de aves, que visa protecdo e o amortecimento durante o trans-
porte. A embalagem de fibra de coco e borracha natural foi desenvolvida por uma empresa ho-
landesa, com o objetivo de substituir as embalagens fabricadas com papeldo, plastico e isopor,
ja que muitas destas ndo sdo recicladas ou reaproveitadas (CPT, 2015).

No que diz respeito aos produtos similares encontrados no mercado, existem embalagens para
ovos em papeldo, poliestireno expandido (isopor) e de poliestireno. Cabe destacar que as em-
balagens confeccionadas em papeldo sdo as mais proximas as embalagens de compdsitos de
fontes renovaveis, pois o papel também é proveniente de fontes renovaveis, e o papeldo pode
ser reciclado para a producdo de novos produtos ou até mesmo para novas embalagens para
ovos. Ja em relacdo as embalagens poliméricas, em termos ambientais, o uso de compdésitos de
fontes renovaveis é mais apropriado, que além de ser de fonte renovavel é utilizado residuo,
como é o caso da fibra de coco.

Em relagdo a funcionalidade, aparentemente, todas as embalagens cumprem esse aspecto. Ja
em relacdo a estética, a embalagem de compdsito é bastante diferenciada das demais pelo esti-
lo rdstico que remete a natureza. No que diz respeito a durabilidade, as embalagens de comp6-
sito e papelao, provavelmente, possuem menor durabilidade, o que pode ser interessante para
o fim de vida, ja que as embalagens sdo descartadas apds o uso.

Produtos para jardinagem

Foram encontrados produtos para jardinagem em compdsitos como as ferramentas e vasos
para plantas. As ferramentas sao produzidas a partir de uma cola a base de gelatina e serragem.
Em relagdo ao produto similar, encontrou-se no mercado ferramentas para jardinagem em alu-
minio e cabo em madeira, e outra em polipropileno como pode ser observado no Quadro 3.

Ferramentas para jardinagem

Produto em composito Material
v
W Cola 4 base de
’ﬁk gelatina e serragem.

Produto similar Material
; Aluminio e cabo em
y /-r.' f madeira.
}/Z /I ] 1
Polipropileno (PP)

4
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Em relacdo as ferramentas em compdsito, podem ser montadas usando um galho; as ferramen-
tas duram cerca de 8 meses e durante sua degradacao liberam sementes de flores. O material
das ferramentas consiste em um compdsito constituido por cola a base de gelatina e serragem,
que resulta em uma mistura de madeira liquida. O objetivo ao criar essa linha de ferramentas foi
despertar a discussao sobre o ciclo de vida dos objetos, a quantidade de lixo gerada e acumula-
da no meio ambiente, e o papel do design em amenizar os problemas causados pelo consumis-
mo (DESIGN MAGAZINE & RESOURCE, 2015).

No que diz respeito aos produtos similares encontrados no mercado, tem-se as ferramentas
de aluminio e cabo em madeira e outras em polipropileno. O aluminio é um material que pode
ser reciclado diversas vezes; a madeira é um material de fonte renovavel (CALLISTER, 2006). Em
relacdo as ferramentas em polipropileno, de acordo com Lesko (2004), esse polimero faz parte
da classificacdo dos polimeros termoplasticos, devido ao fato do material amolecer e fundir
quando aquecido e resfriar rapidamente. Em funcdo desse comportamento, o polipropileno
pode ser moldado por injecao, o que também favorece a reciclagem do material, contudo, esse
processo demanda gastos energéticos e residuos que na maioria das vezes sdo eliminados no
meio ambiente.

O polipropileno possui uma ampla gama de aplicagdes em objetos do cotidiano. Assim, ele pode
ser considerado um material pratico, tanto por questdes relativas ao processo de fabricacao,
por ser facilmente conformado, quanto a questdes de durabilidade, qualidade no acabamento,
permite pigmentacdo, possui boa resisténcia e é de facil limpeza. No entanto, esse polimero
demora em média 100 anos para decompor-se na natureza (CALLISTER, 2006).

As ferramentas para jardinagem, diferentemente das embalagens, ndo sdao produtos descar-
taveis, e precisam ser fabricadas com material duravel e que seja compativel com o uso, pois
possuem a fungao, principalmente, de cavar, revolver e recolher a terra, assim, hd a necessidade
de materiais resistentes. Em relacdo as ferramentas em compdsito, esse material pode limitar a
funcionalidade e a durabilidade. No entanto, como relatado, o projeto desse produto é concei-
tual com o objetivo de despertar a reflexao sobre o ciclo de vida dos produtos.

Em relacdo aos vasos para plantas, foram encontrados diversos modelos em distintos materiais
de refor¢o e matriz dos compdsitos. Esses vasos para plantas sao produzidos a partir de caroco
de ameixa, musgo esfagno e fibra de coco, casca de arroz e celulose. Em relagdo ao produto
similar, encontrou-se no mercado em polipropileno e ceramica como podem ser observados no
Quadro 4.
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Quadro 4 — Vasos para plantas.

Vasos para plantas
Produto em composito Material

Carogo de ameixa.

Musgo esfagno e fibra de
COCO.

Casca de arroz e celulose.

Produto similar Material
Polipropileno (PP)

Ceramica

Fonte: Eberspacher (2011), Takeidea (2015), Ecodesenvolvimento (2015), Ecovaso (2015), Tirol Plantas (2015).

O projeto de vasos para jardinagem a partir de carogo de ameixas foi desenvolvido pela desig-
ner chilena Genoveva Cifuentes. A partir da constatacdo de que seu pais era o segundo maior
exportador de ameixas desidratadas do mundo e que os carogos, retirados do processo de se-
lecdo, eram descartados, a designer desenvolveu uma pesquisa de materiais para a elaboragdo
de uma linha de acessérios descartaveis para uso na jardinagem. De acordo com a designer, o
material é biodegradavel e pode ser plantado junto com as sementes e mudas, além disso, é re-
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sistente ao transporte e foi aplicado em diferentes modelos de vasos e placas para identificacao
das plantas (EBERSPACHER, 2015).

Outro designer chileno, Cristian Arismendi, criou a colecdo Loé Pots, que consiste em vasos de
musgo esfagno, matéria-prima abundante no Chile, e fibra de coco. As caracteristicas do musgo
permitem que os vasos tenham a capacidade de absorver e reter 4gua, mantendo a umidade
constante no interior do recipiente, retardando o periodo para regar a planta (TAKEIDEA, 2015).

A empresa Florestas Inteligentes cultiva e comercializa mudas de plantas, e as acondiciona em
embalagens feitas de compdsito a base de casca de arroz e celulose. A embalagem é permedvel
e conforme a planta cresce ela é inserida junto com a embalagem em outra com maior capaci-
dade, e aos poucos a embalagem menor se decompde (ECODESENVOLVIMENTO, 2015).

Em relacdo aos vasos para plantas produzidos com polipropileno, conforme o fabricante, sdo
confeccionados pelo método da inje¢do. As caracteristicas desse material ja foram relatadas na
analise dos materiais das ferramentas para jardinagem. No que diz respeito aos vasos em cera-
mica, a matéria-prima basica é a argila sendo trabalhada no torno para a confec¢do dos vasos
(LIMA, 2006).

Em termos de funcionalidade, ambos os vasos de compdsitos, polipropileno e de ceramica,
cumprem a funcdo principal do produto, que é conter as plantas. Sendo que o vaso de casca de
arroz e celulose pode ser plantado junto com a planta e integrar-se com o solo. Em relagdo a
estética, os vasos de compdsitos possuem aparéncia diferenciada que depende do material com
o qual sdo produzidos, em geral, remetem ao estilo rustico pela coloracdo em tons de marrom.
A questdo da durabilidade, provavelmente, os vasos em polimero e cerdmica sdo mais duraveis,
no entanto, quando se trabalha com o conceito de colocar o vaso junto com a planta na terra,
como é o caso do plantio de mudas, os vasos em compdsitos provenientes de fontes renovaveis
sdao mais adequados.

Neste trabalho constatou-se que estdo sendo desenvolvidos e aplicados compdsitos provenien-
tes de fontes renovdveis em bens de consumo. O desenvolvimento de compdsitos a base de
materiais de fontes renovaveis centra-se no uso de polimeros provenientes de materiais da
biomassa, como o amido de milho, o trigo, a batata, a mandioca, a partir de microrganismos e
da biotecnologia, como material da matriz. Ja para compor o reforco, sdo utilizadas, principal-
mente, fibras vegetais. O processamento desses compdsitos é realizado por meio de tecnologia
tradicional, como a moldagem por compressao, extrusao e inje¢do.

As vantagens desses compdsitos residem no fato de que sdo provenientes de recursos renova-
veis, podem degradar-se no meio ambiente em um periodo menor de tempo em relagao aos
materiais de origem petroquimica. No entanto, apresentam certas limitacGes, como baixo de-
sempenho mecanico e a sensibilidade a umidade, o que nao inviabiliza o seu uso em produtos,
na medida em que podem ser empregados em aplicagdes que estejam de acordo com as carac-
teristicas desses materiais. Como é o caso dos produtos apresentados neste trabalho, a exemplo
das embalagens e utensilios para jardinagem.

Em relagdo as aplicagbes, foram encontradas embalagens para frutas e ovos, ferramentas para
jardinagem e vasos para plantas em compdsitos. Na analise realizada a partir da comparacao
desses produtos com similares em materiais tradicionalmente utilizados pela industria, consta-
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tou-se que sao funcionais, possuem estética diferenciada, relacionada principalmente ao estilo
rastico e remetendo ao natural. Em relacdo a durabilidade, provavelmente, os produtos em
compdsitos sdo menos durdveis, o que pode ser interessante para embalagens. Por fim, verifi-
cou-se que os compdsitos de fontes renovaveis estdo substituindo polimeros provenientes do
petréleo.

Dessa forma, os compdésitos, derivados de materiais de recursos renovaveis, sdo interessantes
do ponto de vista ecoldgico. No entanto, as caracteristicas que os tornam menos agressivos
ao meio ambiente podem restringir suas aplicacdes por terem resisténcia mecanica limitada e
sensibilidade a umidade. Portanto, o emprego desses compdsitos precisa estar alinhado com
o tipo de aplicacdo e suas caracteristicas. A comunidade académica estd realizando esforcos
para contornar esses problemas, e assim ampliar as oportunidades de aplica¢des dos referidos
compdsitos.

Portanto, os compdsitos provenientes de recursos renovaveis sao um novo conceito em mate-
riais, que parte da combinagcdo de materiais, principalmente vegetais, ocasionando assim, um
menor tempo de degradac¢do e deposi¢cdo em aterros sanitarios. Dessa forma, esses materiais
sdo uma alternativa para o design de produtos que visam o cuidado com o meio ambiente.

AVEROUS, L.; BOQUILLON, N. Biocomposites based on plastificized starch: thermal and me-
chanical beharviours. Carbohydrate Polymers, v. 52, p. 111-122, 2004.

BRITO, G. F. et al. Biopolimeros, Polimeros Biodegraddveis e Polimeros Verdes. Revista Ele-
tronica de Materiais e Processos, v. 6.2, 127-13, 2011.

CALEGARI, E. P. Estudo da aplicagdo de compdsitos biodegraddveis a base de biopolimero e
fibras de curaua no design de produto. Mestrado (Dissertacdo). Programa de Pds-Graduagdo
em Design com énfase em Design e Tecnologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2013.

CALLISTER, W. D. Ciéncia e Engenharia de Materiais: uma introdugdo. Sdo Paulo: LTC, 2006.

CANDIDO, L. H. A. Estudo do ciclo de reciclagem de materiais em blendas acrilonitrila-butadie-
no-estireno/policarbonato. Doutorado (Tese). Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de
Minas, Metallrgica e de Materiais — Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, 2011.

CARVALHO, L. F. M. Tratamentos de fibras de carnatlba [copernicia prunifera (miller) H. E.
moore] para o desenvolvimento de compdésito biodegradavel com matriz de polihidroxibu-
tirato. Doutorado (Tese). Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia e Engenharia de Materiais,
UFRN. Natal, 2011.

CPT. Embalagem ecolégica é novidade na comercializagdo de ovos. Disponivel em: < http://
www.cpt.com.br/noticias/embalagem-ecologica-novidade-comercializacao-ovos> Acesso em:
12 jul. 2015.

DESIGN MAGAZINE & RESOURCE. Student spotlight: Hannah Dow’s biodegradable temp tools.
Disponivel em: <http:www.core77.com/blog/sustainable-design/student_spotlight_hannah_
dows_biodegradable_temp_tools_24720.asp> Acesso em: 10 nov. 2015.

153 Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 7, n. 1, p. 140-155, jan/abr 2016



Eliana Paula Calegari
e Branca Freitas de Oliveira

EBERSPACHER, G. Designer cria embalagens biodegradaveis com caroco de ameixa: Embala-
gens sdo indicadas para produtos relacionados a jardinagem. 2013. Disponivel em: <http://
atitudesustentavel.com.br/blog/2011/11/21/designer-cria-embalagens-biodegradaveis-com-
caroco-de-ameixa/> Acesso em: 10 jul. 2015.

ECODESENVOLVIMENTO. Projeto une recuperagdao ambiental e inclusao social. 2011. Disponi-
vel em: <http://www.ecodesenvolvimento.org/posts/2011/setembro/florestas-inteligentes#ix-
zz1YQ6f1gHx> Acesso em: 10 jul. 2015.

ECOVASO. Vasos de plastico para plantas. Disponivel em: < http://www.ecovaso.com.br/>
Acesso em: 12 jul. 2015.

FARUK, O. et al. Biocomposites reinforced with natural fibers: 2000-2010. Progress in Polymer
Science, 2012.

FORMOLO, M. C. et al. Polihidroxialcanoatos: biopoliésteres produzidos a partir de fontes reno-
vaveis. Revista Saude e Ambiente, Joinville, v. 4, 14-21, 2003.

GURUNATHAN, T.; MOHANTY, S.; NAYAK, S. K. A review of the recent developments in biocom-
posites based on natural fibres and their application perspectives. Composites: Part A 77, p.
1-25, 2015.

HUEVOSINMACULADA. Huevo a granel. Disponivel em: < http://huevosinmaculada.com/ficha.
asp?id=1> Acesso em: 12 dez. 2015.

INFOBIOS. Importancia da embalagem na manuteng¢ao da qualidade pds-colheita de frutas.
2014. Disponivel em: < http://www.infobibos.com/Artigos/2014_1/frutas/> Acesso em: 10 jul.
2015.

LESKO, J. Design Industrial Materiais e Processos de Fabricagdo. Editora Edgard Bluncher, 2004.

LIMA, M. A. M. Introdugao aos Materiais e Processos para Designers. Rio de Janeiro: Editora
Ciéncia Moderna Ltda., 2006.

MACEDOQ, J. de S. Desenvolvimento de biocompdsitos a base de polihidroxibutirato e residuos
do processamento de fibras de casca de coco. Mestrado — Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia Metalurgica e de Materiais, COPPE, UFRJ. Rio de Janeiro, 2010.

MACHADO, M. L. C. et al. Estudo das Propriedades Mecanicas e Térmicas do Polimero Poli-
3-Hidroxibutirato (PHB) e de Compdsitos PHB/P6 de Madeira. Polimeros: Ciéncia e Tecnologia,
v.20,n. 1, p. 65-71, 2010.

MATERIA BRASIL. Materioteca. Disponivel em: < http://materiabrasil.com.br/> Acesso em: 23
mai. 2015.

MOHANTY, A. K. et al. Natural Fibers, Biopolymers, and Biocomposites: An Introduction. Taylor
& Francis, 2005.

MOHANTY, A. K.; MISRA, M.; HINRICHSEN, G. Biofibres, biodegradable polymers and biocom-
posites: An overview. Macromol. Mater. Eng. 276/277, p. 1-24, 2000.

MONTEIRO, S. N.; DE DEUS, J. F.; DALMEIDA, J. R. M. Mechanical and Structural Characteriza-
tion of Curaua Fibers, In: Characterization of Minerals, Metals & Materials - TMS Conference,
San Antonio, USA, CD - Rom, p. 369 - 375, 2006.

Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 7, n. 1, p. 140-155, jan/abr 2016 154



MORAIS, G. A. C.; CARASCHI, J. C. Compésitos de polihidroxibutirato (PHB) refor¢ado com resi-
duos agroindustriais. Disponivel em: <http://www.instructor.com.br/unesp2005/files/CICEM/
trabalhos/6.pdf> Acesso em: 2 nov. 2015.

NETO, F. L; PARDINI, L. C. Comp@sitos Estruturais. Ciéncia e Tecnologia. Ed. Edgard Bliicher, 2006.
PAPANEK, V. Arquitetura e design: ecologia e ética. Lisboa: Edi¢cdes 70, 2002.

ROWELL, R. M. et al. Utilization of natural fibers in plastic composites: Problems and Opportu-
nities. Lignocellulosic — Plastics Composites. Edited by: LEAO, A.; CARVALHO, F. X.; FROLLINI, E.
Sao Paulo, p. 23 - 51. 1997.

SATYANARAYANA, K. G. Biodegradable polymer composites based on brazilian lignocellulosic.
Revista Matéria, v. 15, n. 2, p. 088-095, 2010.

SCANDOLA, E. Z. M. Green Composites: An Overview. Polymer Composites, p. 1906 - 1915,
2011.

SILVA, V. da. Desenvolvimento de biocompdsitos de poli(3-hidroxibutirato-co-3-hidroxivalera-
to) (PHBV) com residuos de madeira. Dissertacdo — Programa de Mestrado em Engenharia de
Processos, Univille. Joinville, 2009.

TAKEIDEA. Vasos biodegradaveis. 2013. Disponivel em: <http://takeidea.com.br/design/vasos-
biodegradaveis/> Acesso em: 10 dez. 2015.

TIROL PLANTAS. Vasos de ceramica para plantas. Disponivel em: < http://www.tirolplantas.
com.br/loja/Default.aspx?cid=265> Acesso em: 13 dez. 2015.

TRAMONTINA. Ferramentas para jardinagem. Disponivel em: < http://www.tramontina.com.br/
pt/> Acesso em: 13 dez. 2015.

VILAPLANA, F.; STROMBERG, E.; KARLSSON, S. Environmental and resource aspects of sustaina-
ble biocomposites. Polymer Degradation and Stability, 95, p. 2147-2161, 2010.

155 Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 7, n. 1, p. 140-155, jan/abr 2016



Seema Purushothaman, Chitra Ravi, Stefi Barna, Nandan Nawn, Radha Gopalan,
Harini Nagendra, Manu Mathai, Marcel Bursztyn, Martina Padmanabhan,
Seema Mundoli, Gladwin Joseph, Sally Duncan e Ruth S DeFries

Sustainability in Higher Education for the
Global South: A Conversation across
Geographies and Disciplines

Seema Purushothaman (1)*
Chitra Ravi**

Harini Nagendra***

Manu Mathai****

Seema Mundoli*****
Gladwin Joseph******

Stefi Barng*******

Nandan Nawn****%*¥*
Radha Gopalan****%**x*
Marcel Bursztyn***¥*¥k¥¥%
Martina Padmanabhan**** %%
Ruth s DeFries*************

doi:10.18472/SustDeb.v7n1.2016.17424

(1) Corresponding Author.
*Azim Premji University, Bengalore, India.
E-mail: seema.purushothaman@apu.edu.in

**Azim Premji University, Bengalore, India.
E-mail: chitra.ravi@apu.edu.in

***Azim Premji University, Bengalore, India.
E-mail: harini.nagendra@apu.edu.in

****¥Azim Premji University, Bengalore, India.
E-mail: manu.mathai@apu.edu.in

**x*¥*¥Azim Premji University, Bengalore, India.
E-mail: seema.mundoli@apu.edu.in

*ExAX%XAziIm Premiji University, Bengalore, India.
E-mail: gladwin.joseph@apu.edu.in

FERFEXENZIM Premji University, Bengalore, India.
E-mail: stefi.barna@apu.edu.in

*ExAx%*¥Teri University, New Delhi, India.
Email: nnletter@gmail.com

*Ak*EXEXX%*Rishi Valley Education Centre, Madanapalle, India.
Email: radha.gopalan@gmail.com

FrEFEAXEX*Universidade de Brasilia, Brasilia, Brazil.
Email: marcel@unb.br

*E*EXEXEXE X Universitdt Passau, Passau, Germany.
Email: martina.padmanabhan@ Uni-Passau.De

FAFA XA XA XEXE Oregon State University, Corvallis, USA.
Email: sally.duncan@oregonstate.edu

FRAEF KX EXXE*Columbia University, New York City, USA.
Email: rd2402 @columbia.edu

DEBATE

- Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 7, n. 1, p. 156-173, jan/abr 2016 156



A workshop on ‘Sustainability in Higher Education from the vantage of the Global Sou-
th’ was organized by the Azim Premji University between 12 and 14 January 2015 in
Bengaluru, India. Its goal was to explore how sustainability can be integrated into un-
dergraduate, postgraduate and professional courses. The workshop was divided into
four sessions with interlinked themes — the first, with a focus on framing sustainability;
the second, on integrating sustainability in higher education; the third, on sustainabi-
lity curricula; and the last, on pedagogy for sustainability. All four sessions were infor-
med by the broader educational goal of enabling students from diverse backgrounds to
envision, conceptualise, research and implement sustainability in varied personal and
professional contexts. Participants of the workshop drew upon their varied experiences,
from India and institutions across the world, in the teaching and learning of the multi-
dimensional concept of sustainability in diverse geographies. The questions, counter-
guestions, discussions and potential solutions raised during the workshop are presen-
ted in this paper in a dialogic style.

Keywords: sustainability, education, Global South, framing, curriculum, pedagogy.

A three-day workshop, organized by the Azim Premji University (APU) between 12 and
14 January 2015, in Bengaluru, India, explored how one frames and teaches sustainabi-
lity, particularly in the context of higher education in the Global South.

The idea for this workshop evolved from lively discussions among the APU faculty on
whether sustainability in the Global South is viewed differently from that in the Nor-
th. And, if there are differences, as most of us believe, then how do these differences
influence the framing and teaching of sustainability in higher education in the Global
South. The workshop brought together a diverse group of individuals who are keen stu-
dents, researchers and teachers of sustainability, from across different geographies. It
was conducted in four sessions, each focused on one of the following themes — ‘Framing
sustainability’, ‘Integrating sustainability in higher education’, ‘Curricula for sustainabili-
ty’, and finally, ‘Pedagogy for sustainability’.

This paper is an attempt to capture the rich conversation between the workshop par-
ticipants over two days of deliberations. It includes new ideas and questions that have
emerged during the process of writing it. We do not claim the ideas, suggestions, ques-
tions, assertions, answers, solutions, and opinions in this brief written piece to be origi-
nal. They are shared reflections from experiences in sustainability thinking and practice,
expressed primarily from the perspective of educators. The paper is written in a dialogic
style, which we believe best reflects the nature and intent of the workshop discussions.
It may show some repetition of ideas, which we consider inevitable in this format; and
may be a reflection of their importance. The outcomes of the workshop are particularly
relevant to the faculty at APU, as building diverse educational programs in sustainability
is part of this University’s social mandate. However, we hope that they are also of value
to other educators in envisioning sustainability education in a form that is relevant to
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the contexts of their practice, particularly in the Global South where the challenges of
development remain visceral.

Sustainability can be (and is defined) in numerous ways, laying varying emphasis on its
ecological to social, science to lifestyle, ethical to analytical, and inter- to intra-genera-
tional dimensions. What defies simple responses, however, are questions of ‘what’ is to
be sustained and ‘for and by’ whom. These are made more challenging by trade-offs be-
tween the various components of sustainability, within and across its different dimen-
sions. While these differences in emphasis may reflect specifics of context, disciplinary
focus, scale and value judgements; none of them do justice to the multi-dimensionality
of this concept. Thus, like any powerful normative idea, arriving at a comprehensive
definition of sustainability remains as slippery as a jellyfish that cannot be nailed down.
However, working definitions of sustainability should necessarily reflect the priorities
and emphasis particular to local contexts, while drawing from global learning and expe-
rience.

Resilience has become an important ‘boundary object’ in sustainability debates, with
the potential to provide common ground for reconciling the natural and social sciences.
Interpretations of resilience vary between a focus on the ability to bounce back, or to
transform; with connotations that range from being positive to neutral. Not surprisingly,
the relationship between sustainability and resilience was one of the most contentious
guestions in the workshop. Responses to it stemmed from two broad perspectives — on-
tological and epistemological.

From an ontological perspective, the origins and orientation of sustainability are more
anthropocentric than those of resilience, understood as the property of an ecological
system to withstand shocks while retaining core functions. A resilient system need not
always be of use to humans. Sustainability, on the other hand has strong societal conno-
tations - what needs to be ‘sustained’ remains a prerogative of human perceptions and
preferences. While these preferences, decisions and actions do influence the resilience
of a system; sustainable systems need not be resilient, and vice versa. For example,
eutrophication makes a lake unusable by humans (and some other species); but the
lake is in a new resilient state as a result of the unsustainable use of its capacity as a
sink. However, if sustainability is not perceived in strictly anthropocentric terms, then
its relationship to resilience may be different. More eco-centric definitions of sustaina-
bility, referring to our ability to co-exist with other species, can be found among many
indigenous communities of the Global South. Conversely, resilience could be described
in terms that extend beyond a purely ecological description to one that recognises hu-
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mans as being part of ecological systems. Resilience, then, is understood as the property
of a socio-ecological system to withstand recurrent perturbations, while retaining core
structures, processes, and feedbacks. In one view, this description may be confined to
certain ecosystem services, functions or components of a socio-ecological system that
we want to continue having access to. Systems that show this kind of resilience may be
said to be more sustainable than others, with respect to (and for) each of the preferred
services /components. An alternate view argues that for any system to provide goods
and services in a sustained manner, it will need to be resilient to periodic perturba-
tions. Sustainability without resilience may just mean sustained reproduction, leading
to eventual collapse of the system. In this view, socio-ecological resilience is embedded
in sustainability, and unless a system as a whole is resilient, it is not truly sustainable.

From an epistemological perspective, both resilience and sustainability can be seen as
inherently normative ideas that are currently jostling for political hegemony in a similar
societal space. By integrating relatively newer (socio-ecological) ideas of resilience wi-
thin the older idea of sustainability, we may avoid perpetuating two apparently compe-
ting normative ideas. However, key concerns of social sciences, like conflict, agency and
power are not addressed by resilience approaches. Including resilience in an integrative
framing of sustainability therefore bears the danger of depoliticizing sustainability is-
sues.

Sustainability implies equity and justice within and across generations, human socie-
ties and species. Although inter-generational equity finds more attention in the popular
discourse on sustainability, it can be understood only by recognising intra-generational
equity as a determinant of sustainability. Without adequate attention to equity and jus-
tice (social dimension) in the present, sustainability will be limited to just an ecological/
conservation goal. While a healthy natural environment is indispensable to human well
-being, a socially just society is better equipped to conserve its natural resources. In a
highly inequitable society (divided by gender, ethnicity, caste, class, and sexual orienta-
tion), ecological sustainability, even if achievable, would most likely be short-lived. Deep
and multi-pronged (social, economic, political) inequities drive aspirations for resour-
ce-intensive lifestyles, while undermining alternate values and knowledge systems of
disadvantaged communities. Consequently, they deter a large proportion of the human
population from adopting sustainable practices. In addition, such inequities can increa-
se conflict and social upheavals, deferring sustainability motivations indefinitely.

We are beginning to acknowledge this. We are grappling with many socio-ecological and
economic transitions in the present that are made more complex by being inextricably
entangled across space and time. These circumstances may require a new normative:
one that can guide more judicious human actions and responses to change. Sustainabi-
lity offers the potential to be such a normative.
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Recognising sustainability as the ethics of a transitioning world is not without its challen-
ges however. Sustainability as a normative remains more than just the sum of all other
normatives, despite being constituted by them. Thus, attempts to individually address
the many powerful (ecological, social, institutional among other) normatives that this
concept draws from, will no longer be sufficient. Sustainability as a normative may not
also simplify the difficulties of balancing equity and welfare in the short- and long-term
within and across generations, human societies, and species. With no historical mo-
dels for economic development that meet these criteria, deviating from the dominant
model may require charting of a new path. Actions in the present run the risk of conse-
quences so far in the future that the final outcomes of our decisions are difficult to fo-
resee and/or prepare for. Such inter-generational concerns cannot be addressed purely
by economic/utilitarian arguments or unaided intuition. Rather, they make it necessary
for an ethical lens to become part of a fast-changing sustainability-conscious world in
the Global North as well as South.

We are. This is not just inevitable, but also necessary, even if expecting too much from
this concept makes it seem unwieldy. It is crucial that sustainability reflects the real
challenges of the world we are trying to understand and improve, without wishing away
its complexities for the sake of elegance. Sustainability is fast becoming a popular term
that is widely used, misused and abused. Over-simplifying it may reduce it to just ano-
ther meaninglessly repeated jargon; especially in sustainability related policies, institu-
tions and interventions. By ignoring its nuances, these efforts bear the very real danger
of doing more harm than good to their intended goal.

Although the understanding of sustainability remains multi-dimensional in both the
Global North and the South; what differs between these societies is the emphasis given
to its different dimensions. Sustainability concerns from the North generally emphasize
its ecological dimensions; while in the South, social dimensions of equity and justice
cannot be relegated to the back-burner. Framing of sustainability in the Global South is
also more realistic in reflecting the more immediate and politically sensitive nature of
complex trade-offs between its social and ecological dimensions.

It is to be noted that the terms ‘North’ and ‘South’ are used here to describe the di-
vergence between the capital accumulating ‘core’ and its ‘peripheries’. Both core and
peripheries could be located within a country/region or across these boundaries. Thus,
the presence of the ‘North’ within the Global South, and the ‘South’ within the Global
North - are realities; not possibilities.
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The implications of a differential North-South framing of sustainability are a consequen-
ce of the reasons behind these differences. Differential frames are, at least partly, at-
tributable to the fact that socio-political boundaries mask the reality of the planet’s
contiguous socio-ecological system. Since socio-political boundaries are more widely
reinforced (by policy and the economy) and recognised by human societies across the
globe; their influence on human actions is overwhelmingly greater than that of the
seamlessness of ecosystem boundaries. This is in stark contrast to the fact that the
damaging impacts of human actions do not respect man-made boundaries. This asym-
metry between bounded socio-economic actions/responses and their boundless ripples
of social-ecological impacts, generates North-South conflicts on how sustainability con-
cerns should be addressed. In this context, it is important to re-iterate that the North
(capital-accumulating core) and South (peripheries) are not restricted to single geogra-
phies; and could be identified within as well as across political boundaries.

Thus, when impacts are cross-country in nature and mitigating actions have to origi-
nate within countries, a difference in framing of sustainability between countries will
accentuate conflicts. Countries differ economically and culturally, presenting different
priorities and contexts for interpreting sustainability. Despite the differential framings,
in an intricately interconnected world it is critical for perspectives from both the North
and South to learn from each other.

Yes, there are. Although much like their counterparts from the North, they do not or, in
some cases, cannot (as they come from outside the boundaries of the Global South) call
themselves so. These include Eco-development (Ward and Rene, 1972, report commis-
sioned by Maurice Strong), Sustainable Societies (World Council of Churches, quoted in
Dowdeswell (1994)), Sustainable and Equitable Development (IUCN, 1980), Eco-socia-
lism (Pepper, 1993), Economy of Permanence (Kumarappa, 1997), Environmentalism of
the Poor (Martinez-Alier, 2004), Community Ecological Governance and Earth Jurispru-
dence (The Gaia Foundation, 2015), Radical Ecological Democracy (RED, 2015), among
others.

Yes. Even if recognised as an ethic/normative, it is possible to teach sustainability for-
mally - much as we teach other social normatives like democracy, equity, justice and
welfare. Sustainability is only different from these other normatives in including the
non-human world as a contingent part of its framework.
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Sustainability is not a discipline in itself — it does not have a steady shape or boundaries.
Instead it integrates knowledge and methods from a variety of social and natural scien-
ces (like environmental sciences, ecology and development studies). However, it also
transcends a simple summation of discipline-specific perspectives and tools, by linking
them with practice. Therefore it represents a trans-disciplinary domain of inquiry. For
example, a systems-perspective is needed to analyse trade-offs and complex feedback
loops; while political acumen and sensibilities are needed to achieve social change. By
synthesizing these in context-specific ways to address human problems in the real-wor-
Id, it bridges the distance between knowledge, knowing and action (that David E. Blo-
ckstein, famously, and humorously, sought to reflect on in an article titled: “How to Lose
Your Political Virginity while Keeping Your Scientific Credibility” - BioScience, 2002).

However, its core character can also be described as that of a normative or an ethic that
when integrated with other disciplines or domains, broadens their vision and extends
their boundaries. Diverse domains (like agriculture, sociology, economics, the hospita-
lity industry, and medicine among others) can be found to integrate sustainability argu-
ments as a way of thinking about development and the progress of human society.

As an emerging global meta-narrative that seeks to transform society, sustainability may
need to co-habit both these academic identities. In seeking to reflect the complexity of
a changing world, sustainability as a trans-disciplinary domain of inquiry must evolve
independently of its constituent disciplines. In order to organically guide more judicious
change in all spheres of human activity, it must also continue to remain a normative that
influences other disciplines.

Learning and teaching the concept of sustainability requires an interweaving and inter-
linking of concepts from different disciplines, and should therefore be a collective effort.
This requires a shift from the super-specialised, reductionist approach commonly seen
in mainstream education, careers and the way we live our lives.

Given the sheer complexity and relative novelty of this task, developing an interdiscipli-
nary/integrative academic programme in sustainability will require the involvement of
instructors with certain competencies, and spaces that facilitate inter-disciplinary col-
laborations. Faculty from both the natural and social sciences will need to respect the
validity of different disciplinary perspectives, vocabularies and methods; and be open to
learning from them. They must also be willing to explore new multi/cross-/inter-/trans-
disciplinary approaches to teaching their own disciplines from a sustainability perspec-
tive. This will require the involvement of both specialists, who bring their knowledge of
discipline-specific insights and methods; and generalists, for their skill in identifying and
building bridges between different disciplines. Academic institutions like universities are
most likely to have faculty with backgrounds and training that fit both these roles. Often
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this advantage is offset by complex institutional barriers, and an academic culture, that
tends to promote individualistic effort over collaborative work. Non-academic institu-
tions may be more amenable to collaborative projects, but may not have a ready pool
of people with the required competencies. Ideally, meeting this challenge may require
the birth of new interdisciplinary centres, which combine the advantages of both. It is to
be noted that academic engagement with sustainability tends to be problem-oriented;
therefore, teams need not be perennial (as usually is the case in disciplines) and could
be adaptively reconstituted according to the changing needs of disciplinary or contex-
tual insights and skills. Cross-institutional arrangements could also help bridge theory
and practice.

Since sustainability is both ‘independent of’ and ‘dependent on’ other normatives/ dis-
ciplines, academic programmes in sustainability can be structured in two different ways:

i. Stand-alone courses/programmes in sustainability.

ii. Integrated into existing core/ elective curricula of all disciplinary or professional
programmes.

For most institutions, this structure and coverage (breadth, depth) is based on the age-
group and educational level of students, as well as the type of programmes in related
fields.

Stand-alone courses may be designed as a broad introduction to students pursuing
other disciplines and careers; tailor-made to demonstrate applications of their disci-
plines within the larger sustainability perspective. Stand-alone programmes may build
on this introduction, unpacking this concept in greater depth and nuance for students
committed to academic/professional careers in sustainability. Their design may need
to include a common framework of concepts, principles, methods and tools (levelling
knowledge); interdisciplinary analysis; problem-oriented training; and openness in in-
cluding non-academic actors in practice. Both of these could be conveniently introdu-
ced without influencing other university courses or programmes - some of which may
teach unsustainable (from both social and ecological angles) practices. Thus, the risk is
that students may be left to grapple with mutually divergent learnings from the diffe-
rent university courses that they are a part of.

Integrating sustainability into the core or elective curricula of all disciplinary or profes-
sional programmes may be ideal for students interested in pursuing an academic or
professional career in other disciplines. By choosing this approach, universities have the
potential to offer critiques of existing interventions, if not aiding in less un-sustainable
innovations. However, integration is significantly more challenging to implement than
stand-alone programmes, as it will need the necessary buy-in and competencies from
instructors of other disciplines. It may also require the use of pedagogical tools like
issue-based case studies or practicums for field experience, to seamlessly assimilate
examples and topics in sustainability into diverse academic curricula. Thus, this approa-
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ch is ideal for universities committed to making sustainability an integral part of their
vision and overall policy. Such universities may consider implementing this integration
in a phased manner.

In principle, sustainability may be most effectively taught through a combination of
stand-alone and integrative programmes, offering separate forms of engagement for
different categories of students. In practice, most universities opt for the path of least
resistance: stand-alone, optional or elective courses.

Considering its importance in a world intricately linked across place, time, people and
nature; academic programmes in sustainability should be included at all levels of higher
education. However, the scope (breadth and depth) and treatment of sustainability at
each level may need to be tailored to the knowledge and skills expected from students
at that level. It may also be influenced by the need to build specific competencies desi-
red for the field(s) that the learner intends to engage with in the long run.

For example, a stand-alone programme in sustainability can be offered at either the un-
dergraduate (UG) or post-graduate (PG) level. At the UG level, a stand-alone programme
may equip students with the ability to deal with complex problems; using language,
tools, methods, and practices that are common to diverse disciplines. It may thus offer a
broader perspective to sustainability, with an openness to integrate disciplinary contri-
butions. It, however, faces the risk of presenting sustainability as a discipline in itself; or,
leaving students with a shallow understanding of its trans-disciplinary nature. Atthe PG
level, a stand-alone programme may provide a rich field for the interaction of students
coming from various disciplines. These different disciplinary backgrounds serve as “aca-
demic anchors”, preventing shallowness and enabling solid paths for dialogue with dis-
ciplinary researchers (networking). However, the challenge at this level will be to ensure
that students develop an integrated perspective to sustainability. Ideally, a stand-alone
programme that builds inter-disciplinary integration on strong disciplinary foundations
will ground students in a more comprehensive and multi-dimensional understanding of
sustainability. Thus, a stand-alone programme may be most suited at the PG or higher
levels, where it equips students with the solid disciplinary training required to make ad-
vances in this or related fields. In contrast, an undergraduate student dabbling in multi-
ple disciplines may be better off with a stand-alone course that introduces only the most
important themes of sustainability discourse. Or, as a topic integrated to the varying
extents possible with all the other subjects/disciplines that are taught at this level.
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This may depend on goals of the institution (university or college), its existing curricula,
and expectations of one or more professions or society in general. It may also be in-
fluenced by the goals, expectations, as well as the academic and/or professional back-
grounds of its students and faculty.

However, an academic programme in sustainability that offers a combination of degrees
would be ideal. Such a programme could start with a historical analysis of sustainability
in its various forms and contexts, with its many components unpacked through relevant
natural and social science approaches. It could be designed to include a common pool
of core courses that cut across the science-humanities spectrum, along with a variety
of discipline-specific electives. Students may be awarded a natural science or a social
science degree depending on the specific disciplinary paths that they specialise in.

One of its most important organising principles is the inevitability of inter-linkages across
disciplinary forms of knowledge. By involving a synthesis of ideas and principles from
diverse disciplines applied in the context of human well-being, sustainability reveals the
artificiality of disciplinary boundaries and departmentalised knowledge. It also bridges
the traditional separation between knowing (in diverse epistemologies) and living, re-
quiring a holism in the sensibilities of a learner. It is likely that this may place new and
unfamiliar demands on a curriculum for sustainability in higher education. For example,
expertise in the physics of heat-transfer is unlikely to make the same demands or have
the same impact on individual and collective values and choices, as say, knowledge of
the greenhouse effect. While the former can more easily be separated into compart-
ments of knowledge and life, the latter is necessarily enmeshed and impels a re-enga-
gement with foundational assumptions for the conduct of personal and collective life.
Other organizing principles include the need to combine aspects of social justice (fair-
ness), limits to growth, and social and ecological resilience.

1. A rigorous introduction to the evolution of sustainability as a normative value,
and its current and future implications for the way we develop as a society.

2. An introduction to some heuristic models from the social sciences and huma-
nities that explain how social and socio-ecological realities come into being and/
or change.

3. Exposure to relevant concepts and theories within relevant (natural and social
science) disciplines. As sustainability informs other disciplines, this will include
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new hybridized theories that it catalyses in each discipline.

4. Exposure to inter-disciplinary and trans-disciplinary theories (especially new
ones emerging in this nascent body of knowledge) and methods within the con-
text of sustainability.

5. Opportunities to discover principles of sustainability ‘hidden’ in their own ex-
periences/disciplines/professions. Students can then focus on a particular disci-
plinary area, while recognising connections within the larger context of sustaina-
bility.

As a trans-disciplinary endeavour, it is important that sustainability be understood as
an integrated frame of analysis and action. Thus a sustainability curriculum should inte-
grate analytical and scientific perspectives from ecology, economics and environmental
sciences with the normative strengths that the humanities and social sciences provide.

Designing a curriculum that attempts reconciliation between these aspects of sustaina-
bility may present three challenges. One that sustainability will need to be presented
both as a normative that informs other kinds of knowledge; and as a concept that absor-
bs other normatives. This is true for its analytical aspects as well. Two that sustainability
is not just challenging to define precisely and unequivocally; but also difficult to measu-
re and assess. Three that forcing an artificial reconciliation may make this concept seem
too unwieldy. Some reconciliation may be attempted by breaking sustainability curricula
into its various components. This approach may allow appropriate quantitative analysis
and measurement through various disciplinary and interdisciplinary methods and tools.
However, a single tool/perspective/index could be worthwhile expeditions only if what
is missing is highlighted and explained well enough for students to not confuse their
outcomes with integrative solutions. While acknowledging that truly integrative tools
may not yet exist, it may also be important to emphasize the necessity of constantly
work towards them; however clumsy on-going attempts may seem. In fact, the challen-
ge of developing an integrative measurement tool may in itself have scope for student
projects in real contexts.

One can argue, however, that reconciliation may not be necessary. Sustainability can
be taught primarily as a value, as it does not appear rational to imagine an analytics for
sustainability that is too different from that of other kinds of knowledge. The challenge
in this approach is that by absorbing other values, sustainability may seem like such a
diffuse and large a value that it is no longer meaningful.
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A systems perspective or an instrumental approach is important in integrating ecological
literacy to a robust understanding of sustainability. Discursive and interpretive approa-
ches are essential in reflecting the discursive nature of how human beings make and
remake our world in the context of sustainability.

Ideally, sustainability curricula should build capacities to see a larger integrated picture
of sustainability through a combination of the two approaches. In a stand-alone pro-
gramme, students should appreciate both the instrumental and discursive approaches
to understanding a particular problem, issue or idea. This may be accomplished through
case studies. In disciplinary or professional programmes, instrumental approaches may
be preferred for natural science students, along with rich discursive details; and vice
versa for social science students.

Any discourse on sustainability is anchored in the larger social context in which it opera-
tes. It is also shaped by the role of the political economy in how we produce knowledge
and govern societies. This is clearly seen in an emerging body of work that bridges in-
terpretations of the environment with human history, society and politics. In addition to
their wider theoretical and methodological relevance, such interpretive forms of know-
ledge tend to have strong regional connections. However, the teaching of sustainability
in the Global South has largely been based on the discourse and approach to sustaina-
bility from the Global North. Curricula from both positions may share common goals,
including integration across natural and social science disciplines; “systems” as a core
concept; development of skills; and exposure to real-world problems. They may also
face common challenges like, the systemic institutional problems of faculty teaching in
an interdisciplinary program; balancing breadth and depth; and hands-on experiences
to appreciate cultural differences within the standard course structure. However, a lack
of exposure to the ideas and practice of sustainability that are distinct to the South may
result in a contradiction between student actions and the realities of their contexts of
practice. Thus, sustainability curricula from the Global South should be tailored to re-
flect differences in their framing of this concept. This can be done in two ways:

i. Topics, theories and methods may be prioritized based on regional concerns, without
compromising on their global relevance. Topics from the natural sciences and theoreti-
cal and methodological approaches from the social sciences and humanities are likely to
be common and equally relevant to sustainability curricula from both positions. What
should be different, given the historically distinct positions of the North and the South,
is the interpretation of facts, and the relevance and weighting of theories and methods.

In general, curricula designed from the Global North perspective tend to be domina-
ted by instrumental definitions of sustainability and/or a systems approach to address
imminent threats like those of urbanization or climate change. In contrast, curricula
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designed from the Global South perspective may need to emphasize the normative/
ethical dimensions of sustainability in addressing immediate challenges of social justice
and inequity. For example, environmental justice in the Global North is focused on the
distribution of costs of pollution among different groups; while in the Global South, its
focus is more on access to means of livelihood.

ii. Examples and case studies may be prioritised based on their relevance in contexts of
practice. While well-known global examples may be used to build a broader perspective
and a comparative understanding; curricular design from both positions should focus on
using region-specific examples as a norm.

The expected competencies and skills of an academic programme in sustainability will
depend on the educational level at which it is being offered. A Masters-level programme
should typically equip students with the ability to:

i. Recognise the big picture and its contingent complexity.

ii. Construct conceptual models that incorporate multiple dimensions of sustaina-
bility.

iii. Demonstrate the ability to think critically, analytically, and more importantly
holistically.

iv. Apply a systems-thinking approach and identify trade-offs in problems of sus-
tainability.

v. Integrate insights from across disciplines to analyse processes and articulate
responses.

vi. Develop aninformed confidence to question the norm and mainstream thinking.

vii. Concisely state and defend one’s normative positions while acknowledging the
legitimacy of other positions.

viii. Demonstrate the practical application of quantitative and qualitative skills:
including data collection, interviewing and recording narratives, analysing and in-
terpreting narratives, understanding and application of statistical tools, documen-
tation for communication with a variety of target audiences.

ix. Demonstrate technical, social and institutional skills for sustainability interven-
tions as field practitioners.

x. Demonstrate informed issue-based advocacy and political astuteness.
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The most effective assessments to measure progress in acquiring these competencies
and skills may be those that present opportunities to apply them to a real-world pro-
blem of interest. Thus students should be encouraged to work on a thesis, annotated
bibliography, research project, policy paper, debates, case analysis, and so on.

Pedagogical approaches in sustainability will depend upon the kind of knowledge that
it is seen to represent, the kind of competencies that are aimed for, and assessments
considered ideal for evaluating such competencies. Though it may not be wise to conti-
nue to pit theory versus practice, the teaching of sustainability at the university level is
commonly oriented towards theoretical engagement. Given that its origins are strongly
rooted in practice however, a well-designed programme in sustainability may need to
integrate problem-based learning, practical engagement and embodied or phenome-
nological approaches. Field engagement requiring an experience-based project could
represent a very useful leveller between theory and practice.

However, balancing theoretical and practical pedagogies in a university (with limitations
of time, for example) may be a challenge. It may also require instructor capacities which
are not yet prevalent. With these constraints, it may be important to point to the need
for other approaches, while doing what can be pragmatically addressed. It may also be
important to acknowledge that a university programme may only be the beginning for
students; sustainability has an explicit expectation of and need for ‘lifelong learning’.
(Also see question 23)

At a deeper level, sustainability does call for an examination of our relationship with
nature, especially at a time when nature has been virtualized. What is the real thing
like? Are we and what we do a part of Nature or removed from it? Answers to these
guestions have important implications for the way we approach sustainability.

The examination of our relationship with land and nature cannot be exclusively or
perhaps even primarily, conceptual. Embodied, experiential, hands-on and/or ‘sense
-based’ forms of learning have the potential to offer a powerful understanding of the
relationship between humans and the natural world.

While cognitive and intellectual understanding of the idea of sustainability is neces-
sary, it is not sufficient. At the heart of sustainability are various aspects that cannot be
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understood only through the lens of the intellect or technology: social and ecological
justice, equity, interconnectedness, stewardship, moving away from the pursuit of in-
dividualism towards commons and the collective. The decisions we make on how we
engage with the environment and draw upon natural resources to meet our needs and
wants are not driven purely by the intellect. Social, cultural, political and emotional
inclinations underpin and inform our individual and collective decisions on living sus-
tainably. A lot of this is drawn from practice, experience and knowledge that exist with
people rather than in academic treatises. Thus, while we may understand the idea of
sustainability intellectually, the actions needed to practice it may come from ethics and
empathy.

The primary normative and ethical component of sustainability is fairness. It is impor-
tant to help students reflect on what fairness means: is it always equal pieces of a pie?
Students may need to appreciate what fairness is not and then, perhaps through per-
sonal experience, build for themselves an understanding of what it is. To cultivate em-
pathy, students may need to either imagine themselves in shared human accounts of a
sustainability problem or experience a sustainability-related situation first-hand.

It may be possible to achieve these outcomes through a variety of pedagogical approa-
ches. One approach may involve the teaching of sustainability through ethical, moral
and political reasoning based on empirical evidence, policy dilemmas and choices. All
forms of experiential learning would be effective pedagogical approaches: students
writing their own case studies, learning to frame a problem clearly by experiencing or
seeing a situation and designing a policy and/or intervention response. Case-studies, for
example, may help students learn to see the big picture and unpack its multiple dimen-
sions and components through both a systems and discursive approach.

The pedagogy for sustainability can also benefit from approaches used in other do-
mains, such as Development Studies, that unpack the normative values framing ideas
of progress. Thus, values that are pluralistic by nature and open to discovery and lear-
ning can be taught in the foundational courses, and referred to in other courses. It may
also be important to help students explore what world views (unstated assumptions of
reality and the values that govern the way we see the world) and dogmas are, how they
develop, and shape our lives.

Diverse student backgrounds, interests and goals serve to inform and enrich sustaina-
bility pedagogy. This diversity could be used for cross-learning - to identify topics for
discussion, projects and the weightage given to various topics in the curriculum. For
example, programmes where students from city colleges work together with their peers
in rural government colleges can be a rich learning process for both. For this to happen,
however, the curriculum must have adequate flexibility - those who may have the most
experience with sustainable ways of living are generally excluded from representation
in the curriculum design.
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For undergraduate students, there is value in presenting a cohesive narrative, while also
introducing the idea of contradictory perspectives as a powerful way to present reality.
For doctoral students, having faculty from different disciplines with conflicting perspec-
tives may present them with an opportunity to deal with the potential confusion this
can engender in their minds. This, in turn, may help them formulate and articulate their
own positions with greater clarity (Also see answers to Q11 and Q12).

In a value-based subject, instructors may need to reflect on their positions and place
them in the wider context of the debate by explicitly identifying their own normati-
ve positions and justifying them, without proselytizing in ways which prevent students
from exploring their own positions. It should be possible for teachers to hold reflective
conversations with students in which this normative position is contested or discussed,
allowing for engagement and debate.

If sustainability is conceived as the rolling out of technologies to save the day, we may
just need to churn out creative technicians. But if such technological optimism is recog-
nised as being untenable, this becomes one of the trickier issues in higher education
in sustainability. On the one hand, we may need to equip students with tools for culti-
vating an understanding of capitalism, while recognising the need to find work in this
‘unsustainable capitalist world’. On the other hand, we may also need to encourage
students to question mainstream thinking, and recognise the imperative to re-imagine
this world-order. Perhaps it is important for students to see that the need to dwell on
various options and trade-offs is inherent to the field of sustainability. Ideally, we’d want
students to be able to combine pragmatism with the ability to think innovatively and
creatively.

It is essential to provide students with hands-on experiences of transformation in a di-
versity of real-life situations. This allows students to appreciate complexity; recognise
the value of simple actions/changes; observe how change/innovation diffuses through
individuals and society — from the small and incremental to the dramatic and crisis-ba-
sed; and understand that policies to address long-term problems and short-term crises
will differ.
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This discussion highlights the complexity of the idea of sustainability, beginning with its
very framing and definition. Although defining sustainability is a challenge, any working
definition to help frame this complex idea for educational purposes, will prioritize lo-
cal concerns and contexts while drawing from the global discourse and experience.
Workshop participants recognised the challenge of framing sustainability within the
diverse contexts of development in the rapidly changing Global South; rather than as
a post-development idea anchored in the Global North. In the context of the Global
South, sustainability would necessarily include and integrate concerns of poverty, social
justice and inequality which are often in tension with the goals of sustainable develo-
pment. The limitations of sustainability as only an anthropocentric project were also
deliberated.

The need (and ways) to balance theoretical rigor with field engagement and practice as
a pedagogical approach in sustainability was critically examined. Teaching sustainability
provides educational institutions with the opportunity to develop and test innovative
pedagogical methods. This could include the radical idea of a course that is entirely in-
ductive and problem driven — students begin with an issue/problem that then leads to
a theoretical understanding. Alternately hybrid versions that mix different pedagogies,
but are steeped in practice, could also be explored.

There was consensus on the idea that sustainability is by necessity a highly interdiscipli-
nary and collaborative effort, involving interactions across academic disciplines as also
between academics, practitioners and people. This collaboration is especially important
considering that the multiple perspectives about sustainability cannot be adequately
captured by any one discipline or group. What also emerged from these discussions is
that sustainability as a process requires continuous reflection and re-tuning. Thus, it
should not be seen as a defined outcome but as an approach to life-long learning and
doing.
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Ethel Schuster; Haim Levkowitz; Osvaldo N. Oliveira Jr. (editors.). Writing Scientific Papers in
English Successfully: Your Complete Roadmap. Sdo Carlos (SP): Compacta, 2014. 192 p. Biblio-
grafia, figuras, tabelas, apéndice e indice. ISBN 978-85-88533-97-4. USS 10,28.

“O sucesso na publicagdo de papers é o principal indicador de desempenho cientifico. No entan-
to, os estudantes raramente recebem qualquer formacao em escrita cientifica. A Unica maneira
gue eles tém de aprender sobre os principais componentes de um artigo e como os trabalhos
cientificos estdo organizados é por intuicdo, opgdo que pode ser ineficaz e/ou ineficiente; ou
por tentativa e erro, estratégia que pode desperdicar muito tempo e ferir sua confianga [...] O
desafio de produzir artigos bem escritos é especialmente dificil para os falantes ndo-nativos de
inglés, que representam a maioria dos cientistas de todo o mundo.”

O trecho acima reproduzido foi retirado do prefacio nao paginado do livro Writing Scientific
Papers in English Successfully: Your Complete Roadmap, editado por Ethel Schuster, Haim Le-
vkowitz e Osvaldo Novais de Oliveira Junior. Oliveira é brasileiro, fisico, membro fundador do
Nucleo Interinstitucional de Linguistica Computacional (NILC) e professor do Instituto de Fisica
de S3do Carlos (IFSC). Os co-editores e co-autores sdo Schuster, professor do Departamento de
Ciéncias da Computacdo e Informac¢do da Northern Essex Community College, interessado na
pesquisa sobre lingliistica computacional; e Levkowitz, veterano das tecnologias da computa-
¢do, membro da Faculdade de Ciéncias da Computac¢do da University of Massachusetts, Lowell,
ambas em Massachusetts, nos Estados Unidos.

Os textos reunidos na coletanea sao de autoria dos trés editores e de Sandra Maria Aluisio,
do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagdo (ICMC) da USP; Stella Esther Ortweiler
Tagnin, do Departamento de Letras Modernas da USP; Valtencir Zucolotto, do IFSC; Valéria De-
lisandra Feltrim, da Universidade Estadual de Maringa (UEM), no Parand; e Carmen Dayrell,
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do Centre for Corpus Approaches to Social Science da Lancaster University, no Reino Unido.
Todos os autores compartilham o interesse pelo Natural Language Processing (“Processamento
de Linguagem Natural”, PLN), como aplicagdao técnica computacional que possibilita analisar a
semantica da linguagem. Os autores tém ainda uma preocupacdo de iniciar os estudantes nas
estratégias de aprendizado da escrita cientifica, mediante o uso da linguistica computacional.

O livro em questdo resulta de duas décadas de pesquisa e ensino sobre escrita cientifica em
inglés, durante as quais os autores perceberam que a combinacdo entre a barreira da lingua e a
falta de conhecimento do estilo de escrita académica tem um efeito negativo sobre a qualidade
da redac¢do produzida por falantes ndo-nativos de inglés. Além disso, o carater demorado do
processo de aprendizagem de escrita cientifica motivou os autores a desenvolver ferramentas
de software que auxiliem nessa tarefa, algumas das quais sdo descritas na obra. Os argumen-
tos apresentados apdiam-se na experiéncia dos autores de lecionar inUmeros cursos de escrita
cientifica na USP.

Os autores visam auxiliar principalmente a comunidade académica a escrever artigos cientifi-
cos em inglés com corre¢do gramatical e coesdo. Eles desenvolvem uma estratégia para que os
escritores nedfitos no género e no estilo cientifico superem os obstaculos da escrita cientifica e
vencam as barreiras da lingua inglesa. Essa estratégia consiste na utilizacdo de um amplo leque
de técnicas e ferramentas que ajudam os escritores a desenvolver as habilidades necessarias
para redigir bem e com sucesso. As técnicas e ferramentas formam o coracdo do livro e sdo
apresentadas mediante um roteiro completo.

Porém, além da perspectiva utilitdria da obra, como um guia que pode dar aos leitores uma
melhor compreensao da aplicacdo das ferramentas descritas, os autores destacam a importan-
cia de aprender os fundamentos da escrita cientifica. Neste sentido, o livro se dedica a discutir
os principios basicos da escrita cientifica, estabelecendo pontes entre esse campo e o método
cientifico.

Para alcangar os objetivos propostos, os autores utilizam dois grupos de métodos. O primeiro
é baseado no corpus linguistico e idealizado especificamente para minimizar a influéncia da
lingua materna sobre os falantes ndo-nativos de inglés. Um corpus linguistico é uma colec¢do de
textos organizados pelo préprio aprendiz que serve como modelo para novos escritos, median-
te a identificacdo de expressGes e combinagdes de palavras da linguagem convencional. Essa
estratégia esta baseada na suposicao de que a linguagem é probabilistica, isto é, que determi-
nadas combinagdes de palavras tém maior probabilidade de ocorréncia que outras. O segundo
grupo de métodos consiste na apresenta¢do de um conjunto de ferramentas de software que
ajudam os estudantes a produzir e avaliar os seus papers. Algumas dessas ferramentas auxiliam
no planejamento da estrutura do artigo e na escrita de um primeiro rascunho, assim como na
identificacdo de estruturas retdricas e de componentes ausentes nos abstracts. Outras ajudam
a avaliar a organizacdo do conteudo e a fluidez de cada sec¢do do artigo.

O livro é dividido em duas partes. A primeira oferece principios e procedimentos da redagao
cientifica e a segunda detalha técnicas e instrumentos que podem tornar o pesquisador ainda
mais preparado para redigir artigos cientificos eficazes em inglés. No Capitulo 1, os autores de-
fendem a necessidade de escrever e a importancia de publicar artigos cientificos. Além disso,
oferecem dicas para organizar as idéias e os resultados de uma pesquisa com vistas a publica-
¢do. O Capitulo 2 é dedicado a analisar a estrutura tipica de um artigo cientifico, mostrando
algumas orientagdes, relacionadas principalmente com o estilo de linguagem. A segunda parte
do capitulo examina alguns modelos que ajudam a entender e adotar o estilo de escrita das
diferentes sec¢Oes dos trabalhos cientificos.
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Partindo da idéia de que ndo se pode escrever um bom paper sem ler bons papers, o Capitulo
3 oferece pistas para que o leitor aprenda a “separar o joio do trigo” e consiga identificar pu-
blicagdes de seu interesse e de boa qualidade. Apresenta ainda um método de nove passos
para orientar os estudantes na leitura sistematica de diferentes tipos de publicacbes cientificas
e na construcdao de um texto original, tomando como base fragmentos ou sentencas de textos
“reutilizaveis”. No mesmo capitulo, os autores introduzem sucintamente duas ferramentas lin-
guisticas que facilitam a detec¢do de componentes (antecedentes, lacunas, objetivo, métodos,
resultados e conclusdo) retdricos em abstracts escritos em inglés para cada fragmento do texto.

O Capitulo 4 introduz a nog¢do de corpus linguistico, como campo especifico da linguistica que
permite examinar a linguagem dentro da area de pesquisa de interesse, e mostra o seu poten-
cial de uso mediante a apresentacdo de varios corpus disponiveis on-line. O Capitulo 5 percorre
e orienta sobre o uso de quatro ferramentas computacionais que auxiliam na escrita de artigos
cientificos: SciPo-Farmacia, Scien-Producao, MAZEA-WEB e SWAN. As trés primeiras foram de-
senvolvidas pelos autores para ajudar estudantes brasileiros a planejar a estrutura de um artigo,
a elaborar rascunhos iniciais e a estruturar e rever o abstract, respectivamente.

O Capitulo 6 discute os padrdes textuais predominantes em cada secdo de um trabalho cienti-
fico. Esses padrbes sdo combinagdes recorrentes de palavras usadas nos artigos e que, identi-
ficados e bem usados, podem facilitar a comunicagao, tornando a linguagem mais previsivel e
fluente para os leitores. O livro fecha com uma conclusao na qual os autores refletem sobre a
intencionalidade da obra, no sentido de ajudar os interessados na redacdo de artigos eficazes,
otimizando tempo e esforgo. Discorrem ainda sobre o potencial de uso das ferramentas e estra-
tégias apresentadas.

Os autores reconhecem que existem limites para a aplicacdo de ferramentas computacionais
a escrita cientifica, devido a indisponibilidade das prdprias ferramentas ou porque elas estao
adaptadas a dreas cientificas especificas. Contudo, acreditam que a subutilizacdo dos avancos
tecnoldgicos na elaboracdo de papers se deve principalmente ao fato de que poucos estudantes
sabem da sua existéncia. E por isso que o livro se apresenta também como um meio de divulga-
¢do do PLN, com a pretensdo de expandir a consciéncia sobre o potencial dessas ferramentas.
Outra caracteristica a destacar é o convite aberto que os autores fazem para que pesquisadores
e programadores de software de todo o mundo criem ferramentas mais genéricas e conviviais
gue ajudem a comunidade académica a garantir a qualidade de textos em inglés e a eficiéncia
da comunicacao cientifica.

O texto é indicado para estudantes de pds-graduacdo de lingua nao-inglesa, mais especifica-
mente brasileiros, que estejam comecando a carreira académica e pretendam seguir a trilha
da escrita e da publicacdo de textos cientificos. Esse livro ajuda esses estudantes a enxergar o
fato de que a carreira exige qualidade textual, eficiéncia da comunicagdo e um bom dominio da
lingua franca da moderna comunicacdo cientifica. Contudo, além de ser Util para cientistas ini-
ciantes, o livro pode contribuir para aprimorar os trabalhos daqueles pesquisadores que estao
no meio da carreira ou ja estabelecidos, mas que desconhecem o amplo (e moderno) leque de
recursos e ferramentas linguistico-computacionais disponiveis para auxiliar na escrita cientifica
de maneira adequada ao contexto da lingua inglesa.

A obra ndo é um livro de “receitas prontas”, mas um compéndio de informagGes e orientagGes
sobre os fundamentos e os modelos tedricos subjacentes ao género da escrita cientifica, assim
como uma descricdo minuciosa de varios softwares de auxilio a escrita. O que da um diferencial
de qualidade e novidade a obra sdo precisamente as estratégias, técnicas e ferramentas que
facilitam a redacdo dos trabalhos cientificos em inglés. Apesar de uma parte das ferramentas
apresentadas estar orientada para as ciéncias farmacéuticas, as estratégias e interfaces descri-
tas podem ser usadas por qualquer pesquisador que precise escrever um artigo cientifico. A
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linguagem clara e acessivel e é complementada por inUmeras figuras e exemplos que facilitam
a compreensao dos conceitos por leitores leigos, ndo especializados na area da linguistica com-
putacional. O livro é Util e acessivel também para cientistas com pouca experiéncia em ensino
e publicacdo. No entanto, algumas figuras ndo tém boa resolucdo, dificultando em parte o per-
feito entendimento do texto.

Depois de ler o livro, é possivel afirmar que a escrita é ao mesmo tempo uma arte e uma cién-
cia. Porém, ele deixa uma duvida: serd que o uso dessas ferramentas computacionais reforca-
ra ainda mais o estilo padronizado de producdo cientifica, considerado por alguns cientistas e
editores como um estilo marcado pelo jargdo, pela impessoalidade e pelo tédio que provoca
no leitor? Chegados a este ponto, um equilibrio entre as benesses dos softwares de escrita dis-
poniveis e as vantagens do uso da linguagem mais amena e pessoal na reda¢do é uma solucdo
de bom senso para compor textos mais agradaveis, acessiveis e publicaveis, sem desatender os
fundamentos da escrita cientifica e, sobretudo, sem morrer tentando.
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Howard S. Becker. Truques da escrita. Para comegar e terminar teses, livros e artigos. SGo
Paulo: Zahar, 2014. 253 p. Tradugdo de Denise Bottmann; revisGo de Karina Kuschnir. ISBN
978-85-378-1394-2

Howard Samuel Becker (1928) herdou a tradi¢do da primeira escola de sociologia dos Estados
Unidos, fundada ainda no século XIX, em Chicago, lllinois onde ele nasceu e se formou: a corren-
te socioldgica do interacionismo, assim chamada por privilegiar as relagdes sociais em microes-
pacos. Fez sua carreira na Northwestern University, também localizada em lllinois. Aos poucos,
tornou-se um dos sociélogos mais premiados e citados. E conhecido, entre outros atributos,
pelo estilo informal e claro de escrever.

Ele esteve no Brasil varias vezes, uma delas, em 1990, a convite do Programa de Pés-Graduacgdo
em Antropologia do Museu Nacional do Rio de Janeiro. Becker tem diversos livros traduzidos e
publicados no Brasil, entre os quais: Uma Teoria da Acdo Coletiva (1997); Métodos de Pesquisa
em Ciéncias Sociais (1999); Segredos e Truques da Pesquisa (2007); Outside: Estudos de Sociolo-
gia do Desvio (2008), Falando da Sociedade (2009) e Truques da Escrita (2014). E ainda coautor
e organizador de varias outras obras, como Histdria do Pensamento Social. Publicou em Portugal
outros livros em portugués, como Os Mundos da Arte.

A edicdo brasileira de Trugues da escrita relne os 10 capitulos das edi¢Ges anteriores, inglesa
e francesa, mas contém um prefacio especial. Neste, o autor revela o coracdo de seu livro, re-
ferindo-se aos estudantes: “.. as dificuldades que vocé enfrenta para escrever ndo sdo culpa
sua nem resultado de uma inabilidade pessoal. A organizacao social na qual vocé escreve esta
criando essas dificuldades para vocé (p. 8).” Trata-se de estimulo para os que estdo iniciando na
“arte” de escrever e publicar. Temo, porém, que ndo seja completamente verdadeiro no caso
brasileiro. Nossos estudantes, diferentemente dos norte-americanos e franceses, tém graves
deficiéncias que provém da fragil educacao basica. Contudo, isso ndo deve desestimular nin-
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guém, porque o que nao se aprendeu no passado pode-se aprender no presente ou no futuro.
Esses problemas sdo resolviveis com aulas e oficinas de redagdo, pouco comuns em funcdo das
dificuldades ligadas a organizacdo em que o estudante esta inserido, que condiciona os seus
comportamentos, no mais das vezes sem que ele tenha noc¢do disso.

Truques da escrita foi publicado originalmente em 1986, pela The University of Chicago Press.!
Em 2004, foi traduzido para o francés, pela Editora Economica.? Utilizei essa versdo em 2010
para elaborar a primeira versao destas notas, que foram Uteis para produzir um pequeno livro
sobre a oficina de escrita cientifica,®junto com colegas do CDS.

Apesar dos mais de 25 anos que nos separam da primeira edicao deste livro ele ainda guarda
um carater atual. A sua relevancia para nds, brasileiros, é acrescida pelo fato de que, hoje, as
publica¢gdes sdo um dos componentes com mais peso para a avaliagdo dos programas de pos-
graduacao, incluindo a producdo discente.

A minha experiéncia de mais de 20 anos lecionando no curso de pds-graduagdo em sociologia
(UFPB e UnB) e pouco mais de 15 na pds-graduac¢do em desenvolvimento sustentavel, me mos-
tra que continuam a existir as dificuldades de mestrandos e doutorandos para escrever suas dis-
sertacOes e teses. Para enfrentar essas deficiéncias, alids, alguns programas tém criado oficinas
de escrita cientifica direcionadas aos seus alunos.

Becker informa que Truques da escrita surgiu a partir do sucesso de um seminario de escrita
cientifica que ele ofereceu a pds-graduandos na Northwestern University. O livro é focalizado,
sobretudo, nos problemas que advém da producdo de diferentes géneros de textos (artigos,
livros, capitulos de livro, teses, dissertacdes) nas ciéncias sociais, mas serve igualmente para
areas afins.

Becker ndo trata de técnicas de redacao, mas das dificuldades e dos defeitos de escrita mais co-
muns dos cientistas sociais. Da sugestdes sobre como supera-los. Ele sabe que muitas dificulda-
des sdo relativamente comuns - o medo da exposi¢ao ao ridiculo, a busca por frases genéricas, a
fuga da definicdo dos sujeitos da acdo, a ansiedade da primeira pagina, a angustia em torno da
soliddo do ato de escrever. Igualmente interessante é como Becker identifica os ritos adotados
pelos estudantes e pesquisadores: “os socidlogos que ndo conseguiam lidar racionalmente com
os perigos de escrever usavam sortilégios magicos, que os livravam da ansiedade, embora nao
afetassem o resultado” (p. 24).

O sucesso das prescri¢des de Becker deve-se, em parte, ao seu método de ensino completamen-
te livre e pratico, centrado no trabalho dos estudantes; mas esse sucesso vem também do seu
reconhecimento de que os cientistas sociais, e particularmente os sociélogos, escrevem mal.
Em geral, redigem de forma pouco compreensivel. Comumente, os seus textos sdo repletos de
vozes passivas, sujeitos ocultos, frases longas, substantivos genéricos, adjetivacdes excessivas e
repeticOes desnecessarias. Ha ainda os periodos excessivamente longos, que mais complicam
o sentido do que esclarecem, e frases ocas, imperdoadveis. Estas Ultimas, segundo Becker, tém
o propésito aparente de esconder o fato de que o autor ndo tem muito a dizer. Parte dessa ex-
pressao canhestra deve-se as fragilidades conceituais, metodoldgicas e tedricas dos mestrandos
e doutorandos. Outra causa é a pomposidade e arrogancia que alguns usam com as finalidades
de esconder as suas préprias ignorancias e de dar um ar cientifico aos seus textos vazios.

Becker mostra que as dificuldades de escrever uma tese ou um artigo tém multiplas origens,
variando segundo cada individuo. O autor analisa um exemplo no segundo capitulo. Alguns es-
tudantes, e mesmo professores, pensam que um texto cientifico deve necessariamente conter
elementos pouco compreensiveis, porque eles iniciaram a sua vida escolar admirando os seus
professores que falavam e/ou escreviam coisas que eles ndo entendiam bem. Nunca imagina-
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ram que esses textos ou essas falas poderiam ser simplesmente confusos! Pensavam, ao contra-
rio, que eles ndo detinham o conhecimento necessdrio para compreender os seus professores.
Como diz a personagem do capitulo 2: “A maneira como as pessoas escrevem - quanto mais
dificil o estilo da escrita — mais intelectuais elas aparentam ser” (p. 54).

Becker denuncia que esses estudantes pensam que escrever de forma simples e clara é quase
gue a anti-ciéncia. No minimo, é algo sem classe, banal. O raciocinio é simples: a linguagem
sofisticada tenta demarcar a distincdo entre os intelectuais e as pessoas sem instrucdo. Se os
doutorandos almejam ser reconhecidos como intelectuais, eles pensam que devem procurar
escrever da mesma forma que os seus professores. Na maioria das vezes, o resultado é um texto
repleto de “sociologués” ou “economés”, que apenas os iniciados compreendem, e uma boa
parte compreende mal. Muitas vezes, trata-se apenas de um texto mal escrito. O curioso, con-
forme destaca Becker, é que um texto escrito de forma complicada tende a dar mais trabalho do
que um texto simples, claro e objetivo. Mas, para esses “iniciados”, parece que nao.

Becker chama a atencgdo para o fato de que os estudantes universitarios ndo aprendem a escre-
ver artigos cientificos ao longo da graduagdo porque costumam escrever pequenos textos, de
ultima hora, sobre temas escolhidos pelo professor, e lidos apenas por ele, quando muito. Isso
leva a producgdo, portanto, de um texto desinteressante, escrito para nenhum leitor e de uma
Unica canetada. A situacdo é muito distinta, destaca Becker, quando os alunos sdo de um curso
de doutorado. Neste caso, eles tém que escrever uma tese, em geral em torno de 200 péginas,
sobre tema escolhido por eles e que sera lido por colegas e professores, além de profissionais
do ramo. A tese sera o seu primeiro cartdo de apresentacdao no mundo profissional, no qual,
muitas vezes, estdo prestes a ingressar. As dificuldades surgem das falhas anteriores de aprendi-
zado, pelo fato de ndo terem aprendido as técnicas de redacdo, em particular a reescrita.

Ao ingressar na pés-graduagao, muitos mestrandos e doutorandos ndo fazem ideia do que seja
escrever uma tese ou um artigo cientifico. Nao fazem ideia, sobretudo, de que os bons textos
publicados (livro, artigo, tese) nunca foram escritos de um sé jato, em um rompante, como os
trabalhos escolares. Os bons livros e artigos de ciéncias sociais (ou socioambientais) sdo escri-
tos e reescritos, e lidos por outros, que fazem criticas e sugestdes. Em parte, os congressos e
seminarios cientificos tém essa fungdo: permitir ao autor uma primeira apresentacdo de seu
trabalho. E uma submiss3o coletiva a critica.

Outro entrave a escrita de doutorandos e mestrandos é a consciéncia do risco de se expor por
escrito, de ser objeto de critica e rejeicdo por seus pares ou futuros pares. Becker argumenta
gue eles tém receio de submeter os seus escritos aos colegas, antes de enviar para publicagao
ou apresentacdo. De fato, eles tém um pouco de razdo. Escrever (e publicar) é arriscado, mais
ainda quando se pertence a uma comunidade competitiva, na qual o olhar dos outros é es-
sencial para formar a sua imagem de profissional. Nesse ambiente, confiar nos outros é uma
temeridade.

O risco é maior, segundo Becker, quando se expde a primeira versdo de um escrito, ou um sim-
ples esbogo. Dificilmente os professores universitarios e intelectuais fazem distingdo entre texto
em construgao e texto pronto para publicagdo. O problema da pouca confianga entre os pares,
por outro lado, sabota o espirito da liberdade do pensamento, da criatividade. Somos, perma-
nentemente, convidados a pensar e agir como os outros, de forma padronizada e esperada.

Becker ndo discute regras técnicas de redac¢do, mas pode-se apreender, aqui e acold, “dicas” in-
teressantes que nascem da forma que ele adotou em suas aulas de escrita. Por vezes, uma aula
inteira é dedicada a retrabalhar um texto, reduzindo-o de quatro para duas paginas, quando
ndo, a pagina e meia. E util, e divertido, ver como ele troca expressdes vagas por outras mais
claras e objetivas, como, por exemplo: “poderiam se dar ao luxo de ndo se preocupar a respeito
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de” por “ndo precisam se preocupar com” (p. 52). Sem a pretensdo de fazer um balan¢o dos
trabalhos sobre a arte da escrita, o autor cita muitas obras Uteis para quem quer se aprofundar
no tema.

Como prometido desde o inicio do livro, Becker mergulha nas dificuldades de definir o objeto de
pesquisa e do trabalho de campo e nos cuidados necessdrios ao anotar as observagoes, as falas,
0s comportamentos. Essas anotag¢des sao veiculos de informagdo sobre o objeto de estudo. O
autor trata, igualmente, das dificuldades de expor os resultados de pesquisa.

Becker defende algumas ideias originais para a época em que o livro foi escrito, entre as quais
a de que nem sempre a pesquisa antecede, em sua totalidade, a escrita. Ele nega que exista
uma linearidade: pesquisa, plano de redacdo, redacao e revisdo (finalizacdo). Em suas aulas, ele
percebeu que a pratica de escrita é entremeada por ritos e procedimentos que nada tém a ver,
objetivamente, com o sucesso da escrita. Muitas vezes é necessario, depois de algum tempo
de pesquisa e de anotacdes diversas, jogar as ideias no papel, esbocar a tese ou artigo, para
depois identificar as lacunas tedricas e de dados. Em seguida, o estudante ou pesquisador deve
retornar a pesquisa, buscar elementos tedricos, refinar a metodologia e, enfim, reescrever o
material. Claro que, nesse campo, como em outros, ndo ha uma receita Unica. Escrever é um rito
muito pessoal. Cada escritor desenvolve os seus cacoetes proprios. Mas, uma coisa é comum:
ninguém escreve um texto cientifico de uma Unica vez. A reescrita é essencial.

As proposicoes de Becker guardam um risco que nao podemos omitir: o de empobrecimento
vocabular e gramatical. A busca de precisdao e objetividade, da clareza, do “facil de ser lido e
compreendido”, pode nos conduzir a escrever com um vocabuldrio cada dia mais pobre, ingres-
sando no mundo da banalidade, presente inclusive na literatura contemporanea. E um risco que
o doutorando e o mestrando devem ter em mente para alcangar o equilibrio entre a clareza e
a beleza, a objetividade e a estética. Em fungdo da relevancia da precisao, no texto cientifico a
regra de ouro é: “ndo existe sinGnimo”, porém, nas ciéncias sociais e socioambientais esta regra
nao pode ser assumida em todo o seu rigor.

As sugestoes contidas em Truques da escrita podem ser Uteis para o estudante ou pesquisador
superar as dificuldades da escrita, mas apenas conhecé-las ndo vai resolver os seus problemas,
pois como lembra o autor “Vocé as leu, mas continuam a ser minhas. Enquanto vocé nao se
apropriar delas através do uso constante, estara apenas se esquivando do trabalho de mudar
de habitos (p. 230)".

! Writing for social scientists: How to Start and Finish Your Thesis, Book, or Article. Chicago, Illi-
nois: The University of Chicago Press, 1986

2 Ecrire les sciences sociales: commencer et terminer son article, sa thése ou son livre. Paris: Ed.
Economica, 2004

3 Marcel Bursztyn; Jose Augusto Drummond; Elimar Pinheiro do Nascimento. Como escrever (e
publicar) um trabalho cientifico. Rio de Janeiro: Garamond, 2010.
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Em um mundo de incertezas e de impactos ambientais alarmantes, ndo é raro que uma par-
cela das promessas para um desenvolvimento sustentavel se dirija as criangas e adolescentes
de hoje. Afinal, eles sentirdo mais intensamente as consequéncias das decisdes econémicas,
sociais e ambientais que atualmente estao sendo tomadas, ou evitadas. Eles precisam ser equi-
pados com valores, conhecimento e habilidades necessarios para repensar os padrdes atuais de
degradacgdo (DAVIS, 1998, p. 142) e possibilitar um futuro baseado na resiliéncia.

Dedicado “aos que acreditam ser possivel transformar a Terra em um lugar melhor plantando
arvores” (p. 9), Vocabuldrio Ambiental Infantojuvenil (VAI) é um livro casado com a perspectiva
de que é preciso reforcar os lacos da educacdo infantil com os da epistemologia ambiental. Para
tracar este caminho, ele é fundamentado nos principios da educacdo ambiental e na metodo-
logia da divulgacdo cientifica. Ambos os campos se unem para, de um lado, “instigar um novo
olhar das criancas e adolescentes para a terminologia usada na tematica ambiental” (p. 15) e,
do outro, explicar “coisas complicadas de um jeito facil de entender” (p. 11).

Tanto na sua esséncia, quanto no livro, a educagdo ambiental ndo compde uma disciplina, mas
um conjunto de valores, atitudes e a¢des que ambicionam superar (ou amenizar) questées e
conflitos socioambientais, independentemente de suas escalas — local, regional, global. E por
isso que, muito além de ser um glossario, VAl é construido por preceitos de natureza moral,
equitativa e democratica, extrapolando a ecologia e dotada de uma orientacao holistica, de
natureza ludica e interdisciplinar.
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VAI é fruto de um projeto desenvolvido ao longo de 20 meses, conduzido por Otdvio Borges
Maia, veterindrio e atualmente analista do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tec-
nologia (lbict). Como publicacdo de um grupo vinculado ao Ibict, o livro constitui um projeto
mutuo do “Canal Ciéncia” — servico de divulgacdo cientifica do Ministério de Ciéncia, Tecno-
logia e Inovacgdo, pioneiro no Brasil (www.canalciencia.ibict.br) — e da UNESCO, sob o Projeto
no 914BRA2015.0 projeto em questdo tem o objetivo de alcancar a “descentralizacdo e demo-
cratizacdo da producgdo e [0] acesso aos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos” (p. 7). Isso
se concretiza ao ver na crianga e no adolescente “importantes agentes de transformagdo da
sociedade, na medida em que participam da construcdo coletiva de regras na familia, na escola
€ nos grupos sociais que frequentam” (p. 15).

O livro representa uma plataforma sélida para buscar, com o suporte da divulgagdo cientifica,
a popularizagdo e o desenvolvimento dos objetivos da educagdo ambiental, especialmente a
justica social e a responsabilidade ecoldgica (DAVIS, 1998, p. 153). Um de seus grandes méritos
estd na énfase dada aos valores de cooperacao e responsabilidade compartilhada, de maneira
a encorajar criangas e adolescentes ndo apenas a solucionar problemas, mas a busca-los em
conjunto (DAVIS, 1998, p. 153).

Por se tratar de uma compilacdo critica de verbetes e ilustracdes que perpassam multiplos as-
suntos, VAl ndo tem uma tese stricto sensu. Isto, é claro, se consideramos tese no seu sentido
hegeliano (thesis): uma proposicdo dialética que afirma a veracidade de algo por meio da argu-
mentacao. Revolvendo no centro da questdo socioambiental sem adentrar em uma proposicao
especifica, o livro aborda desde conceitos estabelecidos (comunidade, fotossintese, micro-orga-
nismo) até nogcdes em construcdo (qualidade de vida, coleta seletiva, economia verde).

Se ha uma tese a ser defendida no livro, ela é, portanto, menos da natureza da proposicdo ted-
rica, e mais do ambito da posicao, do valor, dos fundamentos. Neste sentido, cabe observar que
os tdpicos abordados sdo atuais e presentes nos debates da esfera publica, ainda que o leitor
os ignore. E o caso dos verbetes “coleta seletiva”, “biocombustivel” e “seis erres da sustenta-
bilidade”. Tal abrangéncia tematica distancia o livro de outros titulos de divulgacdo cientifica
que, a maneira da ciéncia moderna, fragmenta um determinado tdpico para analisa-lo nos seus
detalhes e idiossincrasias.

O livro esta pautado em quatro grandes temas (conceitos guarda-chuva): biodiversidade, clima,
energia e populacao, e sustentabilidade. Ao todo, sdo 100 verbetes, cada qual exposto em dois
formatos complementares — um de carater técnico, outro de carater lidico. Os verbetes foram
elaborados a partir de conceitos disponiveis em diciondrios infantis e técnicos e na literatura
“adulta”, técnico-cientifica (p. 15). Palavras sublinhadas indicam um termo com uma entrada a
parte, recomendando uma leitura ciclica, ndo necessariamente linear, do livro — uma func¢do de
natureza “hyperlink”, prépria da divulgagao cientifica.

Fartamente ilustrado, VAI conta com uma selec¢do dos 1.500 desenhos (p. 229) submetidos por
criangas e adolescentes da Escolinha de Criatividade, do Centro Educacional Maria Auxiliadora
—ambos de Brasilia, DF —, além de outras instituigdes. Alguns foram premiados, ora pelo “Con-
curso de Desenhos Infantis” da Fundagdo SOS da Mata Atlantica, pelo “Prémio Ecologia” do
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos ou pelo “Concurso de Pintura Infantil
Bayer-Pnuma”.

Na divulgacdo cientifica para criancas, o texto imagético pode ser tdo ou mais importante que
o texto verbal, complementando-se de uma forma ilustrativa e explicativa e funcionando como
mapa mental infanto-juvenil. A entrada “trafico de animais silvestres”, por exemplo, é definida
como:
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Comércio proibido de animais silvestres, vivos ou mortos, cagados ou capturados sem respeitar o
que diz a Lei. Muitas espécies sdo ameagadas de extingdo por causa do trafico. Os bichos traficados
sempre sofrem maus-tratos (p. 50).

Ailustracdo que a acompanha, na pagina ao lado, é de fundo preto, traz um homem ao centro,
de bracos abertos e dentes expostos, rodeado de gaiolas de animais. Com esse exemplo, fica
claro que o imaginario infanto-juvenil materializa (e supera) a objetividade da defini¢do do ver-
bete. Esse é o caso, também, de “crime ambiental”, entrada em que o ilustrador retratou duas
araras-azuis com um baldo de didlogo que diz “Policia!! Ele roubou minha casa!!!!” O “ele” se
refere a um homem com um caminh3ao madeireiro, liberando poluicdo no meio ambiente e car-
regando quatro troncos de arvores, uma delas com a inscri¢cdo “lar, doce lar” — a casa das araras.
Na cabine do caminh3o, o homem responde a acusacio, concordando, com um sarcéstico: “E
mesmo”.

Além das imagens, é preciso destacar a exatidao e a clareza cientificas do projeto. “Desertifica-
cao”, por exemplo, é definida como o “resultado tanto de mudancas naturais do clima, quanto
das atividades humanas ou da combinacdo dos dois” (p. 109). O texto esta de acordo com o Pro-
grama Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigagdo dos Efeitos da Seca, que caracteriza a
“degradacdo das terras nas zonas aridas, semiaridas e sub-umidas secas” como “resultante de
varios fatores, incluindo aqueles causados por variagées climaticas e atividades humanas, sendo
gue esta ultima diz respeito, principalmente, ao uso inadequado dos recursos naturais” (MMA,
2005, p. 3). De fato, é sobretudo nas perspectivas de compreensdo e agao sobre o que pode ser
feito que o VAl se destaca.

Maia espalhou dicas sobre ser ativo na defesa do meio ambiente, como fica exemplificado na
entrada “consumo consciente”. A fim de sensibilizar o leitor e motiva-lo a transformar as suas
atitudes, a secdao desenha o perfil de um consumidor ideal. Esse consumidor reflete sobre a
disponibilidade de recursos, o impacto da fabricacdo, distribuicdo, consumo e descarte de pro-
dutos. Ele “busca o melhor prego, evita embalagens desnecessarias, leva a prépria sacola ao
mercado, tem sua prépria caneca no trabalho para ndo precisar usar os descartaveis, produz
menos lixo, colabora com a coleta seletiva” (p. 203).

Sob a ética da educacdo ambiental e da metodologia da divulgacdo cientifica, o livro se aproxi-
ma dos preceitos da politica de civilizagdo, de Edgar Morin (2008). Na sua perspectiva holistica,
ambos colocam em evidéncia o “mal-estar ecolégico” — expressdo que Morin usa para caracte-
rizar o conjunto de desequilibrios, incertezas e riscos da geragdo atual —, e oferecem propostas
concretas para preservar o meio ambiente. Ambos, por fim, objetivam resgatar a esperanga em
oposicdo a um cenadrio de degradagdo, vendo no ser humano a chave do processo de transfor-
macdo da sociedade.

Com o propésito de “ser um instrumento de divulgacdo cientifica, de apoio a educacdo formal”
(p. 15), VAl cumpre 00 seu objetivo de despertar o interesse pela educacdo ambiental, especial-
mente por se posicionar politicamente na recusa ao “Biocidio, com alegria e competéncia, com
consciéncia e pericia, com ética e determinac¢do” (primeira orelha). E preciso reforcar nosso laco
com a biosfera. Como afirma Morin, “Recusando a regressao, resistindo a morte, abramo-nos
para a metamorfose” (2008, p. 7).
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Revoada de milhGes de morcegos insetivoros Tadarida brasiliensis A cloud of millions of insectivorous Tadarida brasiliensis bats flying
deslocando-se em diregdo as areas de plantagGes agricolas onde towards agricultural fields in Texas, United States, to feed on insec-
vdo se alimentar dos insetos, praga de lavouras, no estado do ts that are pests in crop production.

Texas, Estados Unidos.
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Morcegos:
Agentes Negligenciados
da Sustentabilidade

Para falar de sustentabilidade, ndo podemos deixar de fora
0s morcegos, esses mamiferos voadores presentes em
nosso planeta ha mais de 52 milhdes de anos.11 Ao longo
do tempo alcangaram uma quantidade fenomenal de es-
pécies, explorando uma grande variedade de alimentos e
abrigos. Atualmente, existe uma distribuicdo mundial de
1.200 espécies de morcegos. Vale lembrar que, dentre os
mamiferos, os numeros de espécies de morcegos sdo su-
perados apenas pelo grupo dos roedores, que conta com
2.500 espécies.

Dentre os mamiferos, o grupo dos morcegos (Ordem Chi-
roptera) é o que mais levou vantagem na exploragdo de
recursos alimentares e de abrigo, ao transformar seus
membros superiores em asas. Uma vantagem adicional foi
desenvolvida pela maioria dos morcegos (microquirdpte-
ros): a ecolocalizacdo (biossonar) que integra o seu siste-
ma de navegacdo. Na ecolocalizagdo, o som produzido na
laringe é emitido pela boca ou pelas narinas e, ao encon-
trar um obstaculo, os pulsos de som (ecos) retornam e sdo
captados pelos ouvidos. Nos timpanos dos morcegos, as
vibragGes no ar sdo convertidas em vibragdes mecanicas; a
glandula pineal é especializada para amplificar esses sons.
Esse recurso é utilizado também por outros mamiferos
(golfinhos, toninhas, algumas baleias, musaranhos) e por
uma espécie de coruja (Steatornis caripensis).8

Apesar de os morcegos ocorrerem no mundo todo, com
excecdo das regides polares e algumas ilhas oceanicas, a
sua distribuicdo é limitada pela oferta de alimento. Assim,
o grupo de morcegos que se alimenta de néctar, pdlen, fru-
tos, folhas e sementes (nectarivoros-frugivoros-granivoros)
ocorre apenas nos tropicos e subtrépicos do planeta (entre
os Tropicos de Cancer e de Capricérnio), onde tem alimen-
to disponivel ao longo do ano. Essas espécies de morcegos,
por outro lado, ndo ocorrem nas regiées temperadas, aci-
ma do Trépico de Cancer e abaixo do Trdpico de Capricor-
nio, que se caracterizam por invernos rigorosos e prolonga-
dos e menor intensidade luminosa. Consequentemente, o
alimento torna-se indisponivel em certos periodos do ano.

170° 120° 0°  120° 180°
: Distribuicdo geografica de morcegos fitofa-
gos (////) e hematdfagos (). Note que os
primeiros podem ser encontrados nas re-
gides tropicais e subtropicais de todo o mun-
do, enquanto que os segundos sé ocorrem
no Novo Mundo (América Latina) (Adaptado
de Richarz, K. & Limbrunner, A. The World of
Bats. 1992).
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O grupo de morcegos que conseguiu se estabelecer
em quase todas as regides do planeta foi aquele cujo
alimento, os insetos, também estd amplamente dis-
ponivel. Como resultado, os morcegos insetivoros for-
mam, qualitativa e quantitativamente, o maior grupo
entre os morcegos, compreendendo 70% do total de
espécies, e formam col6nias com poucos a milhdes de
individuos. Cabe salientar também que a insetivoria é
o habito alimentar mais primitivo e estd associada a
origem evolutiva dos morcegos.

A espécie insetivora Tadarida brasiliensis apos ter capturado, em
pleno voo, a mariposa Helicoverpa zea, principal praga das planta-
¢Oes de milho e algoddo nos Estados Unidos. Essa espécie de mor-
cego tem sido utilizada na América do Norte como controladora
dessa praga agricola com economia anual de milhares de ddlares.

Wilson Uieda
e Angelika Bred

In spite of the geographical limitation of most bat spe-
cies, the insectivorous group has managed to settle in
virtually every region of the world where their food
source is widely available. Therefore, insectivorous
bats constitute, both qualitatively and quantitatively,
the biggest group among these animals, representing
70% of the total existing bat species. Insectivorous bats
can create varied types of colonies, ranging from a just
a few to no less than millions of members. Eating in-
sects is the most primitive food habit and is a trait as-
sociated to the evolutionary origin of bats.

Foto/Photo by: Merlin D. Tuttle

The insectivorous bat species Tadarida brasiliensis after capturing
in full flight a Helicoverpa zea moth, a major agricultural pest that
damages corn and cotton plantations in the United States. The
Tadarida brasiliensis bat is been used as a biological pest control
agent in North America, saving thousands of dollars to local eco-
nomies.
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Morcegos:
Agentes Negligenciados
da Sustentabilidade

Somente algumas espécies @volvera’ébitos alimentares diferenciados, como é o caso dos morcegos
- g_ue consomem, exclusivamente, sangue ertebrados endotérmicos (aves e mamiferos). Sdo apenas trés as
espécies hematdfagas que, curiosamente, ocorrem somente na Amerléa Latina, no norte do México ao centro
da Argentma y
'I'
A capaud‘éde de voar e a ecolocalizagao permitiram aos morcegos, alem da comida, explorar uma grande varie-
dade de abrigos, tanto internos (cavernas, ocos de arvores, strugcdes humanas etc.) quanto externos (tron-
cos e folhagem de arvores etc.). O abrigo é um |mportan omponente na vida dos morcegos, pois fornece
umilocal seguro para repouso, reproducdo e protecao contraas adversidades climaticas. Em geral, os morcegos
gue usam abrigos internos, apresentam alta fideli 'veﬁd%'-durante varios anos no mesmo local. O des-
atamento, a atividade agropecuaria, a mineragé‘b urbanizagdo tém cilbwdo para reduzir ou extinguir
0s seus abrigos naturais. Isso provoca o seu alojam rugoetﬂ nas (casas, bueiros, tlneis, etc.)
e, consequentemente, aumenta as chances de s 0s sere anos, ou seja, morcegos e gente
morando na mesma casa.

Agrupamento de quatro individuos de morce-"
go frugivoro Artibeus lituratus em seu abrigo
adiurno, localizado na folhagem da copa de
uma mangueira, na area urbana de Brasilia,
DF. E a espécie frugivora urbana mais comum
no Brasil.
A grouping of four frugivorous bats of the Arti-
beus lituratus species in their daytime shelter:
the foliage of a mango tree located in the ur-
ban area of Brasilia, the capital city of Brazil.
Artibeus lituratus is the most common frugivo-
rous bat species in urban areas of Brazil.

Foto/Photo by: Angelika Bredt

s

El

Only a few bat species have developed differentiated food habits. This is the case of bats that consume blood
from endothermic vertebrates (birds and mammals) as their exclusive food source. There are only three species
of hematophagous bats in the world. Curiously enough, the three of them can only be found in Latin America,
from the North of Mexico to the Central region of Argentina.

Thanks to their ability to fly and their echo localization skills, bats have been able to explore different food sour-
ces, and also a significant variety of shelters, both internal (such as caves, tree holes and human buildings) and
external (such as tree trunks and foliage).

Shelters are key components in bats’ lives since they provide a safe place for them to rest, reproduce and protect
themselves against climatic adversities. In general, bats prefer shelters that are internal and remain loyal to
them, returning to the same place to roost for several years. Nonetheless, human-led activities such as defo-
restation, agriculture, mining and urbanization have all contributed to the reduction or to the direct extinction
of their natural shelters. This has forced bats to roost inside human constructions, including houses, drains and
tunnels, increasing the chances of contact with human beings. As a result, men and bats frequently end up living

in the same house.
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A colony of common frugivorous Carollia perspicillata bats
roosting in an abandoned house in Acaildndia, Maranhdo,
Brazil. This bat species is frequently found in deforested lands
devoted to agricultural or beef production, as it regularly ha-
ppens in Maranhdo State.

Two traditional houses located in the riverside community of
the district of Portel, PA, Brazil. Due to both the existing poverty
and the hot weather, most local houses are built without walls
and people sleep in hammocks. These living conditions facilita-
te bat attacks. In 2004, a human rabies outbreak, transmitted
by the Desmodus rotundus bat species, caused the death of 16
people in the Portel district. Two of the victims inhabited the
houses pictured in this photo.
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Um grupo de cerca de 3.000 individuos do morcego insetivoro Ta- A colony of around 3,000 members of the insectivorous bat species
darida brasiliensis na parede do telhado de um prédio urbano da Tadarida brasiliensis covering the roof wall of an urban construc-
cidade de Porto A'esr,e: RS. Esse telhado abrigayq uma colbnia esti- tion in Porto Alegre city, Rio Grande do Sul, Brazil. This roof shelters
nmaasdraegirgels7smllelr;ﬂlc\i’£$:s. No Brasil, essa espécie ocorre somente a colony of an estimated number of 17,000 members. In Brazil, the
’ Tadarida brasiliensis bat species is only found in the Southern and

Southeastern regions of the country.




Os morcegos estao entre os animais que mais causam
aversdo aos humanos, sendo dificil reduzir ou acabar
com o sentimento de rejeicdo ou com a nogdo de que a
presenca e a proximidade de morcegos sejam perigo-
sas, prejudiciais e indesejaveis.? Contudo, acreditamos
gque 0s morcegos se prestam ao papel de propulsores
de agGes para conservagdo, podendo servir de agentes
de sensibilizagdo humana para agdes praticas de con-
servagao da biodiversidade e de sustentabilidade.

Morcegos e insetos

Um dos grandes servicos ambientais prestados pelos
negligenciados morcegos é o controle de insetos. Esse
servico, até poucos anos atras, passava despercebido
ao ser humano. O crescimento da populacdo mundial,
gue necessariamente precisa comer, tem gerado um
aumento da produgdo agricola. Vastas areas sao des-
matadas para dar lugar a monoculturas extensas que,
por sua vez, sao um forte atrativo para os insetos co-
medores de plantas. Dados revelam que 18% a 26%
da producdao mundial de graos sao destruidos anual-
mente por artrépodes (insetos e acaros) causando um
prejuizo estimado de 470 bilhdes de ddlares.*®* O Brasil
é o segundo maior produtor de alimentos do mundo,
atras apenas dos Estados Unidos, mas é o primeiro no
ranking de consumo de agrotdxicos, superando 300
mil toneladas anuais.’**® O uso de agrotdxicos na agri-
cultura brasileira cresceu 700% nos ultimos 40 anos.
Somente em 2014, esse mercado movimentou apro-
ximadamente 12 bilhdes de ddlares, o equivalente a
cerca de 39 bilhGes de reais.*

Emergéncia crepuscular do ﬁﬁof“ct_ego insetivore‘colonial Tadarida
brasiliensis da Bracken Cave, nd¥estado do Texas, Estados Unidos.
Essa caverna é famosa por abrigar uma col6nia de milhGes de in-
dividuos dessa espécie que rendem recursos.e empregos para;o
ecoturismo.” - :

Wilson Uieda
e Angelika Bred

Many humans consider bats to be among the most dis-
gusting animals on Earth. Ending or even reducing these
appalling feelings or the notion that bats constitute a dan-
gerous and undesirable company for human beings seems to
be a complex task?. In spite of their negative image, bats are
key agents for the conservation of biodiversity, and their pre-
sence continues to sensitize human beings about the need of
taking practical steps towards sustainability.

On Bats and Insects

One of the most relevant environmental services provided by
bats is insect control. Until recently, however, the importan-
ce of this service, which is a real ally to agriculture, was not
taken seriously. With the steady growth of human popula-
tion, however, things have started to change, especially since
the existence of more people means an extra need for food
and an increase of agricultural production. As a consequen-
ce, extensive areas of land are deforested in order to open
space for large-scale monocultures. Monocultures attract
plant-eating insects, and plant-eating insects are precisely
responsible for the destruction of no less than 18 to 26% of
the world’s total grain production each year. This destruction
generates an estimated financial loss of 470 billion dollars®.

In this scenario of growing population pressure, Brazil plays
a key role by being the second biggest food producer in the
world, surpassed only by the United States. At the same time,
Brazil is first in the worlds’ ranking of agrochemical con-
sumption, with more than 300 million tons of agrochemicals
used each year'®'® Moreover, the use of agrochemicals has
increased by 700% during the past 40 years in the country.
Only in 2014, this market generated an approximate total of
12 billion dollars in Brazil*.

"W Millions of Brazilian free-tailed bats, Tadarida brasiliensis,.emer-
® _Ge-at"dusk from the Bracken Cavega Texas; United States. Bracken
ICave,__ mous fgg sheltering the largestcolony-of bats.in theworld,;
thas ome a_locagl source of income and employment-generated

by ecotourism = 1 . :
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Ironicamente, ou por pura vinganga da natureza pelo
descaso ambiental, registrou-se na regidao do Cerrado,
desde 2012, a presenca da lagarta da mariposa, Heli-
coverpa armigera, causando sérios prejuizos economi-
cos as lavouras de milho, algodao, soja, feijdo comum
e caupi, milheto e sorgo, além de tomate, café e citros.
O agronegdcio esta muito preocupado; o Ministério da
Agricultura prepara-se para enfrentar mais uma praga;
a Embrapa propée o “Plano de Manejo Integrado de
Helicoverpa spp. em Areas Agricolas”9. Dentre as va-
rias causas apontadas para o estabelecimento dessa
praga, destacamos uma, apontada no Plano de Ma-
nejo: “A Embrapa considera que o crescimento popu-
lacional de lagartas do género Helicoverpa e os con-
sequentes prejuizos aos sistemas de producao foram
ocasionados por um processo cumulativo de praticas
de cultivo inadequadas, caracterizadas pelo plantio su-
cessivo de espécies vegetais hospedeiras (milho, soja
e algoddo) em areas muito extensas e contiguas, as-
sociadas a um manejo inapropriado dos agrotdxicos”.

Essa voraz lagarta vem ha décadas atormentando as
lavouras de soja, milho e algodao dos nossos vizinhos
norte-americanos e o seu controle vem sendo pratica-
do com pesticidas. A estratégia de controle da praga
americana Helicoverpa zea (pertence ao mesmo géne-
ro da espécie da praga brasileira Helicoverpa armige-
ra) comegou a tomar outro rumo nos ultimos 20 anos
por meio de pesquisas feitas com a espécie de mor-
cego insetivora Tadarida brasiliensis, que é migratdria
(do norte do México ao sudoeste dos Estados Unidos)
e forma col6nias de milhdes de individuos. No estado
norte-americano do Texas os pesquisadores observa-
ram que esses morcegos saem ao entardecer dos seus
abrigos, cavernas ou juntas de dilatacdo de viadutos,
e voam em dire¢ao aos campos de cultivo de milho e
algodao, quando ocorre a grande eclosdo (emergén-
cia) de mariposas. Chegam a percorrer distancias de
até 100 km/noite. Cada fémea de morcego, com cerca
de 12g de peso, consome uma média de 1,5 mariposa
fémea/noite, evitando assim que cerca de cinco lagar-
tas prejudiquem a plantacdo a cada noite. Dessa for-
ma, um milhdo de morcegos seria capaz de consumir
cerca de 1,5 tonelada de mariposas/noite. Ao deixar
de aplicar pesticidas nas lavouras de algoddo/milho, o
produtor faz uma economia de USS 185/ha/noite, gra-
¢as aos servicos ambientais prestados pelos morcegos
insetivoros.6,11

Morcegos:
Agentes Negligenciados
da Sustentabilidade

Ironically, or maybe as a logical revenge from a Mo-
ther Nature who is tired of environmental neglect, the
Cerrado region in Brazil, since 2012, registered the oc-
currence of the moth caterpillar known as Helicoverpa
armigera. This caterpillar is causing serious financial
losses to corn, cotton, soybean, beans, cowpea, pearl
millet, sorghum, tomato, coffee and citrus producers.
The local agribusinesses sector is concerned and offi-
cials from the Brazilian government are preparing a
strategy to face this pest: the Brazilian Agricultural Re-
search Corporation (EMBRAPA), a state-owned resear-
ch corporation affiliated with the Brazilian Ministry of
Agriculture, has proposed to launch an “Integrated
Pest Management Plan to Combat Helicoverpa spp. in
Agricultural Areas”9. In the text of the Plan, EMBRAPA
observes that among the several reasons for the on-
set of the Helicoverpa pest is the cumulative process of
inadequate farming practices and the successive culti-
vation of host plants such as corn, soybean and cotton
in extensive and contiguous areas. The same experts
also blame the large-scale use of pesticides that favor
the resurgence and/or arrival of pest species and even
the increase of pest resistance.

The voracious species of caterpillar that took Brazil by
surprise is no novelty in the United States. In fact, the
Helicoverpa has damaged soybean, corn and cotton
plantations in Brazil’s North American neighbor for
decades. Controlled through the use of pesticides, the
American caterpillar is called Helicoverpa zea and be-
longs to the same genus of the Brazilian species Helico-
verpa armigera. Scientific research conducted during
the past two decades has brought light to the biologi-
cal control of this pest. Observation revealed the ha-
bits of the migrant insectivorous bat species Tadarida
brasiliensis. Female Brazilian free-tailed bats travel
from the north of Mexico towards the southwest of the
United States to give birth and nurse their pups in ma-
ternity colonies of millions of members at the Bracken
Cave.

In Texas, researchers observed that these insectivorous
bats leave their shelters, caverns or expansion joints in
bridges at dusk at the same time as the caterpillar mo-
ths emerge from the corn and cotton fields. Brazilian
free-tailed bats can fly up to 100 km per night in search
of food. Each female weighing around 12 grams can
eat an average of 1,5 female moths per night avoiding
therefore, the birth of approximately five caterpillars,
which would otherwise be attacking the plantation
every night. By avoiding the use of pesticides in cotton
and corn plantations through the environmental ser-
vices provided by these insectivorous bats, American
producers save around USS 185/hectare/night6,11.
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No Brasil, o morcego Tadarida brasiliensis ocorre nas
regioes Sul e Sudeste, onde forma col6nias com mi-
Ihares de individuos (e ndo milhGes). Pouco se sabe
sobre as suas migragdes, as suas rotas, os seus locais
de abrigo e sobre os insetos que consomem. Por isso,
ndo sabemos se a espécie poderia exercer no Brasil o
mesmo papel ecoldgico e econdmico que as suas po-
pulagdes exercem nos Estados Unidos. Além disso, a
sua distribuicdo restrita ao Sul e Sudeste brasileiro li-
mita a sua importancia. Contudo, acreditamos que a
espécie também insetivora Nyctinomops laticaudatus,
frequente em todo o territdrio brasileiro, menos na re-
gido Sul, poderia realizar ou ja estar realizando parcial-
mente o controle das pragas de lavouras. Essa espécie
ndo é migratdria e busca abrigo, principalmente, em
vaos ou juntas de dilatacdo de constru¢des humanas
(viadutos, prédios, estadios de futebol, barragens de
represas etc.), onde forma col6nias com milhares de
individuos. E possivel que a pouca disponibilidade de
abrigos seja um fator limitante para a presenca da es-
pécie nas extensas areas agricolas brasileiras.

Considerando a diversidade mundial de morcegos in-
setivoros, poderiamos supor que, além do controle de
pragas das lavouras, eles agem sobre os insetos trans-
missores de doencas. Anualmente, os érgdos de saude
aplicam toneladas de inseticidas em casas e ambientes
onde vivem os mosquitos vetores da malaria, leishma-
niose, dengue, zika, chikungunya, febre amarela, etc.,
sem avaliar os possiveis danos que esses inseticidas
causam aos predadores naturais desses insetos.

N3do importa se os morcegos sao considerados feios,
sujos, nojentos, asquerosos. O que importa é mudar-
mMos a nossa visdao sobre esses inteligentes animais,
cujos pequenos cérebros sdo capazes de calcular em
fracdo de segundos a distancia e velocidade que de-
vem percorrer para capturar um inseto ou desviar de
um obstaculo.

Morcegos e plantas

Os morcegos tém uma forte relagdo mutualistica com
as plantas. Cerca de um quarto de suas espécies sao fi-
tofagas e utilizam frutos, néctar, pélen e folhas em sua
dieta. No Velho Mundo as espécies fitéfagas perten-
cem a familia Pteropodidae (185 espécies) e no Novo
Mundo sdo da familia Phyllostomidae (160 espécies).
A importancia ecoldgica desse grupo é mundialmente
conhecida, seja na dispersao de sementes, seja na po-
linizacdo das plantas. A importancia social e econémi-
ca de diversas espécies tem sido estudada, e praticas
de sustentabilidade tém sido realizadas em diversas
regioes envolvendo esses animais.

Wilson Uieda
e Angelika Bred

In Brazil, the Tadarida brasiliensis bats form colonies
with thousands of members (not millions, like in Nor-
th America). So far, knowledge about their migration
habits and routes, as well as their preferred shelters
and insects remains scarce. As a consequence, it is di-
fficult to establish if this species would be able to play
the same ecological and economic role in Brazil that
it plays in North America. Besides this, its geographi-
cal distribution, restricted to the South and Southeast
regions of Brazil, limits their potential for pest control.
However, the Nyctinomops laticaudatus species, which
is also insectivorous and can be found across the entire
Brazilian territory (with the exception of the South re-
gion may be able to partially control agricultural pests
and, differently from the Tadarida brasiliensis, it does
not migrate, preferring to shelter its colonies of thou-
sands of individuals in the expansion joints of human
constructions such as bridges, buildings, football sta-
diums, and dams. The lack of shelters of this type may,
however, limit the large-scale presence of Nyctino-
mops laticaudatus bats in agricultural lands in Brazil.

Considering the diversity of insectivorous bats spread
around the world, it seems fair to assume that they
also play an important role in the control of disease
vector insects. Disregarding this fact, however, health
agencies routinely apply tons of pesticides in houses
and other environments that serve as breeding places
to mosquitoes, which are vectors of diseases such as
malaria, leishmaniasis, dengue, zika, chikungunya,
and yellow fever, among others, seemingly ignoring
the negative impact that these pesticides can have on
many of the natural predators of insects, such as bats.

It doesn’t matter if bats are considered ugly, dirty, dis-
gusting, or even repulsive. What should be taken into
account is the need to change our vision about these
intelligent animals, whose small brains are capable of
estimating, within a fraction of a second, the required
distance and speed to catch an insect or to evade an
obstacle.

On Bats and Plants

Bats maintain a strong mutualistic relationship with
plants: around a quarter of bat species are phytopha-
gous and consume fruits, nectar, pollen and leaves as a
part of their diets. In the Old World, the phytophagous
species belong to the Pteropodidae family (185 species)
and in the New World they belong to the Phyllostomi-
dae family (160 species). Their ecological importance is
recognized worldwide: phytophagous bats are known
to contribute to seed dispersal and to plant pollination.
Both their social and economic relevance have been
extensively studied, leading to the implementation of
concrete sustainability practices in different regions of
the world.
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Morcegos polinizadores

As flores das plantas que fazem parte de sistemas de
polinizacdo por morcegos abrem no periodo notur-
no, quando os drgdos sexuais femininos e masculinos
estdo prontos para a fertilizagdo. Como esse proces-
so dura somente alguns minutos ou poucas horas, os
morcegos tém demonstrado eficiéncia na propagacao
do material polinico de uma planta para outra. E o
caso do jatoba-da-mata (Hymenaea courbaril), na re-
gido amazOnica, em que morcegos percorrem 18 km
de uma planta para outra, em uma mesma noite.’* As
flores das plantas polinizadas por morcegos duram
somente uma noite, geralmente sdao esverdeadas, es-
branquicadas, amarronzadas ou marrom-avermelha-
das e se localizam fora da folhagem.!? Os produtores
de pitaia (cactacea), por exemplo, quando ndo ha mor-
cegos nectarivoros na sua regiao, precisam acordar de
madrugada para realizar manualmente a polinizagao.

Glossophaga soricina é uma das 15 espécies brasileiras de mor-
cegos nectarivoros conhecidas, responsaveis pela polinizagdo de
inimeras plantas. Na foto, vemos a presenca de pdlen no rosto
do morcego. Para alcangar o nectario da flor, o morcego introduz
parte da sua cabeca no tubo floral e nesse momento entra em con-
tato com os estames que contém o pdlen (elemento reprodutor
masculino da flor).

Morcegos:
Agentes Negligenciados
da Sustentabilidade

Pollinating Bats

The flowers of the plants involved in the pollination
process carried out by bats blossom during night time.
It is in the dark of the night that the female and male
sexual organs of these plants become ready for fertili-
zation. Every night, and before the flowers fade, bats
manage to pollinate these plants while feeding them-
selves during a small window of opportunity lasting
from a few minutes to a few hours. Skilfully, they pro-
pagate pollen from one plant to another, as it happens
with the jatobd-da-mata (Hymenaea courbaril) in the
Amazon region, where they can fly around 18 km in
one single night, pollinating plant after plant 1.

Night flowers pollinated by bats live only one night
and are external to the foliage. These flowers, which
never see the sunlight, exhibit petals that generally
have greenish, whitish, brownish or brownish-reddish
tonalities*2. When the laborious nectarivorous bats are
not around to help, producers need to wake up before
sunrise to manually pollinate the flowers of the dragon
fruit of the pitaya plant (Cactaceae family).

Glossophaga soricina is one of the 15 known nectarivorous bat
species in Brazil, and are responsible for the pollination of a great
number of plants. This picture shows a bat with pollen all over its
face. In order to reach the nectary (a gland-like organ located out-
side or within a flower that secretes nectar), bats need to introduce
their small heads into the flowers tubes, thus contacting the sta-
men, a slender filament supporting the flowers anthers.

Foto/Photo by: Wilson Uieda
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Um exemplo cldssico é a relagdo dos morcegos nec-
tarivoros com as agaves-azuis (Agave tequilana), que
ocorrem entre o sul dos Estados Unidos e a regido
central do México. Das agaves-azuis se produz uma
das mais conhecidas bebidas alcodlicas mexicanas —
a tequila. Apesar de o seu plantio ser feito por meio
da propagacdo vegetativa, as populacGes nativas de
agaves sdo dependentes dos morcegos para a sua re-
producdo e fonte de novas variedades genéticas. Esses
morcegos abrigam-se em cavernas nas quais convivem
com diversos outros morcegos, inclusive com a espé-
cie hematdfaga Desmodus rotundus que, por causa de
seu papel na transmissao da raiva dos herbivoros, so-
fre controle de suas populagdes. Pesquisadores argu-
mentam que esse controle realizado nas cavernas tem
afetado também as populacdes dos morcegos nectari-
voros trazendo prejuizos as agaves nativas no México e
no sul dos Estados Unidos, por causa do habito migra-
tdrio desses morcegos entre essas regides.?

Morcego nectarivoro Glossophaga soricina visitando as flores do
Agave sisalana, planta introduzida no Brasil e utilizada para a pro-
dugdo do sisal, principalmente na regido Nordeste.
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A classic example of the relationship between bats
and flowers is the link between a nectarivorous bats
species, the Leptonycteris nivalis, popularly known
as greater long-nosed bat, with the Agave tequilana
flower, commonly called blue agave (agave azul) or te-
quila agave. The blue agave, which grows in an area
extending from the south of the United States to the
center of Mexico, is an important economic product of
Mexico, due to its role as the base ingredient of tequi-
la, a popular distilled beverage in that country.

Greater long-nosed bats seek shelter in caverns that
they share with other bats species, including the he-
matophagous Desmodus rotundus. Due to their role
in the transmission of rabies in herbivores, Desmodus
rotundus are subject to populational controls. Such a
control, conducted mainly in shelters located inside
caverns, has indirectly affected the population and mi-
gration habits of the Leptonycteris nivalis bats. Conse-
quently, the strategy has also damaged the growth of
native agaves in Mexico and in the south of the United
States™.

A nectarivorous Glossophaga soricina bat visiting the flowers of an

Agave sisalana plant. The Agave sisalana was introduced in Brazil

around 1910 and is the raw material of sisal, a hard fiber that is
biodegradable and needs almost
no pesticides or fertilizers for its
cultivation, which in Brazil takes
place mainly in the Northeastern
region

Foto/Photo by: Wilson Uieda
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Além da tequila, as agaves sao fontes de outras bebi-
das e da fibra vegetal — sisal, considerada a mais dura
e resistente fibra do planeta, usada na fabricacdo de
cordas, barbantes, tapetes, estofamentos de carros
e artesanatos, entre outros. A associacdo das agaves
com os humanos é antiga, cerca de 10.000 anos atras.

Atualmente, as agaves sdo cultivadas em varias partes
do mundo, inclusive no Brasil. Depois de 100 anos de
sua introdug¢do no nosso territorio, o Brasil tornou-se
o maior produtor e exportador mundial de sisal. Em
2011, a produgao brasileira chegou a 111 mil tonela-
das, sendo 95,8% produzido no estado da Bahia.

O territdrio do sisal, mais conhecido como regido si-
saleira da Bahia, esta localizado no semiarido, no
nordeste do estado. Abrange uma centena de muni-
cipios baianos, com quase 1,5 milhdo de habitantes.
O cultivo do sisal ocorre em propriedades de pequeno
porte, menores que 15 ha, com mao de obra familiar,
gerando empregos diretos e indiretos para 700 mil
pessoas. A producao do sisal tira vantagem da deman-
da crescente por produtos naturais, principalmente
em substituicdo aos derivados fdsseis. Ele apresenta
vantagens ecoldgicas (é reciclavel e renovavel), sociais
(ele demanda muita mao de obra local ligada a agricul-
tura familiar) e econémicas (fibras naturais sdo mais
leves, mais resistentes e mais baratas). Tudo isso faz
da cultura da agave uma atividade muito importante
na Bahia, apesar de ser considerada uma lavoura de
escravos, pelas péssimas condigGes de trabalho.

O cultivo das agaves do sisal também se faz por pro-
pagacgdo vegetativa, no entanto, os estoques genéticos
dessa espécie de Agave ainda dependem dos servigos
ecossistémicos dos morcegos nectarivoros para a ma-
nutenc¢do da sustentabilidade, a longo prazo, da natu-
reza e das comunidades nordestinas do territério do
sisal.

Os pequizeiros, tdo comuns nas regides do nosso Cer-
rado, também sdo plantas polinizadas, principalmente,
por morcegos. O pequi é muito apreciado na gastrono-
mia popular e tem sido utilizado em muitas receitas.
Pode-se dizer que da arvore do pequizeiro podemos
aproveitar tudo — folhas, frutos, casca, tronco e raizes.
Muitos estudos ainda sdo necessarios para um melhor
aproveitamento do pequizeiro, amplamente distribui-
do no bioma Cerrado, ocorrendo desde o sul do Par3,
até o Parana e Paraguai.” Estudos tém revelado o gran-
de potencial dos dleos de pequi para a producgdo de
biodiesel e a recuperagdo de dreas degradadas.’

Currently, agaves are cultivated in several regions of
the world, including Brazil. Just a century after the
plant’s introduction in Brazil, the country became the
world’s largest producer and exporter of sisal. In 2011,
Brazil's sisal production amounted to a total of 111,000
tons, of which 95,8% had been produced in the Nor-
theastern state of Bahia. Sisal‘s production territory is
located in the Northeast of Bahia, in the Semiarid re-
gion. This territory covers around a hundred districts
with an estimated population of 1,5 million inhabitan-
ts. Most sisal production comes from smallholders who
own properties of less than 15 hectares and who work
along with their families.

Sisal production has grown in the light of the increa-
sing demand for natural products. Sisal offers ecolo-
gical advantages (it is recyclable and renewable), so-
cial advantages (whole families are involved in their
production) and economic advantages (natural fibres
are lighter, more resistant and cheaper than synthetic
fibres). In spite of the poor working conditions suffered
by many of the involved family producers (which some
people equal to modern slave work), sisal is conside-
red a very important economic activity in the State of
Bahia, generating around 700,000 direct and indirect
jobs.

The cultivation of sisal agaves plants can be performed
by vegetative propagation, however, genetic stocks of
this species of Agave still depend on the ecosystem ser-
vices provided by nectarivorous bats to preserve the
environment, the northeastern communities of the si-
sal territory and sustainability in the long run.

Mainly pollinated by bats, Pequi trees, so frequent in
the Cerrado biome of Brazil (from the Para State to Pa-
rand State) and Paraguay’, provide fruits used in many
traditional recipes, playing an important role in local
culinary. As usual in such cases, the Pequi flowers do
not have a pleasant smell but produce copious thin
nectar. Flowers open in the evening and produce nec-
tar throughout the night, when bats visit them, and
ceasing in the early morning. Pequi trees can be used,
literally, from roots to foliage: their leaves, the flesh
and skin of their fruits, their wood and even roots, all
can be used for nutritional, health, economic or even
artistic purposes. Although additional research on Pe-
qui is needed, existing scientific studies have already
shown the potential of Pequi oils for the production of
biodiesels and for the recovery of degraded lands’.



Foto/Photo by: Manoel Claudio da Silva Jr.

Caryocar brasiliense, known as Pequi, is an edible fruit easily recogni-
zable for its smell. The Pequi is popular in some areas of especially in
Brazil’s central-west region, as well as in Northern Paraguay. Rich in
vitamins A, C and E, as well as in beta-carotene, fibers and fats. Pequi
fruits also contribute to the decline of free radicals in the human body.
Preserving the pequi tree plant can help save the Cerrado biome and
generate income for local communities.

With the aim of preserving local environment and eco-
nomy, as well as the culturally rich livelihoods of communi-
ties that inhabit the Central Western region of the country,
the Federal Government of Brazil has taken action towards
the sustainable exploitation of Pequi. In spite of these of-
ficial efforts, however, statistics from the years of 2006
and 2014 have not been very encouraging4: according to
the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE,
in Portuguese), in spite of a yearly growth in production
rates, oscillations are strong. According to IBGE data, in
2006 the extractive production of Pequi fruit amounted to
5,351 tons, with the Northeast region being the largest na-
tional producer with 53,8% and the Central western region
amounting to 8,5%. Eight years later, in 2014, the total
extraction of Pequi fruit reached 19,241 tons, with an im-
portant shift towards the South west region of the country,
with 75,6% of the national production, the Central western
region producing 15,8% and the Northeast region pro-
ducing only 8,6%, of the national total. This change may
reflect, among other factors, the expansion of large-scale
agribusiness to the Northeast region.



Morcegos:
Agentes Negligenciados
da Sustentabilidade

O morcego nectarivoro Glossophaga soricina visitando uma flor do A nectarivorous bat of the Glossophaga soricina species visiting a Pequi
pequizeiro (Caryocar brasiliense). Os estames tocam o ventre e o flower (Caryocar brasiliense). Note how the flower’s stamen reaches the
rosto do morcego. bat’s belly and face.

Conservar os morcegos nectarivoros e os seus ambien-
tes, principalmente os seus abrigos, como cavernas e
construgdes humanas (bueiros de rios e estradas, te-
Ihados de casas, etc.) é garantir a producdo dos pe-
quizeiros, tornando o Cerrado sustentavel e produti-
VO para os animais e os humanos. Apesar de as flores
do pequizeiro receberem diversos tipos de visitantes,
como beija-flores, abelhas, morcegos e mariposas, es-
tudos mostram que os verdadeiros polinizadores sdo
esses dois ultimos, principalmente os morcegos.

=' | Foto/Photo by: Christiano P. Coelho
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Given the importance of bats and perhaps of birds for
pollination, the removal of native woodlands of Pequi
may have long-term negative impacts on fruit yields.
Conserving pollinators habitat is probably crucial for
Pequi trees, and also for the generation of jobs and in-
come linked to the survival of this tree among the re-
gional communities living in the Cerrado biome. Even if
the Pequi trees receive the visit of other potential polli-
nators, such as hummingbirds, ants and bees, most
studies confirm that bats, along with moths, are the
main pollinator agents of the Pequi flowers.
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Floragdo do pequizeiro (Caryocar brasiliense), a arvore simbolo do A Pequi tree (Caryocar brasiliense), the symbol of the Cerrado biome in

Cerrado, cujas flores se abrem a noite e sdo polinizadas por mor- Brazil, in blossom. Pequi flowers open at dusk and are pollinated by bats .

cegos.

Foto/Photo by: Angelika Bredt

Outra relacao de sustentabilidade importante envol-
ve morcegos nectarivoros e onivoros e os jatobas. No
Brasil, trés espécies de jatobads sdo conhecidas pela
sua importancia econdmica e medicinal: Hymenaea
courbaril, H. stigonocarpa e H. martiana.5 Todas ocor-
rem no Cerrado e apresentam ampla distribuicdo na
América do Sul e América Central. A polinizagao dos
jatobds depende das atividades noturnas dos morce-
gos nectarivoros (Glossophaga soricina) e onivoros
(Phyllostomus discolor), comuns e, também, de ampla
distribuicdo na América Central e do Sul.

As mentioned earlier in this essay, another sustaina-
ble relationship between plants and mammals is the
one involving nectarivorous and omnivorous bats and
the Jatobd trees. The Hymenaea genus comprises
two-dozen species of tall trees distributed in tropical
parts of South America, Mexico, and Cuba. In Brazil,
three Jatobd species are specially worshipped for their
economic use as well as their medical properties: the
Hymenaea courbaril, the Hymenaea stignocarpa and
the Hymenaea martiana5. The three of them can be
found in the Cerrado biome and are also widely spread
in other Southern and Central America countries. Ja-
tobds are pollinated through the night interventions of
nectarivorous (Glossophaga soricina) and omnivorous
(Phyllostomus discolor) bats, also widely present in
Southern and Central America.
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Jatobds have highly resistant and lasting timber, which was
used in the construction of sleepers (cross-ties) of the Cara-
jds railway. The Carajds railway extends its Jatobd sleepers
for 892 km, linking the world’s largest open-pit iron mine,
in Carajds, in the southeast of the Pard State, to the Port
of Ponta da Madeira, in SGo Luis, Maranhdo. The Jatobd
resin, known in Portuguese as jutaicica, is used as a medi-
cine for humans. Indigenous peoples used this resin in their
arrowheads to set fire to their enemies’ houses. Jatobd
flour, used to make a traditional kind of porridge (mingau,
in Portuguese) as well as pau de Jatobd, is a rich source
of proteins, similar to that of corn flour and superior to
manioc (cassava) flour. One hundred grams of Jatobd fruit
provide around 115 calories, 29.4 grams of glycides and 33
milligrams of Vitamin C. Researchers from the Federal Uni-
versity of Pard have observed that the powder extracted
from the seeds of Jatobd can be used as a coagulant when
transforming latex from rubber trees into rubber. The mix
of Jatobd seed powder with latex does not require the con-
sumption of any kind of energy and can be produced by the
same communities that collect latex from the Seringueiras.

A nectarivorous bat Glossophaga soricina (above) and an omnivorous
bat Phyllostomus discolor (below) visiting a flower of a Jatobd-do-Cerra-
do (Hymenaea stignocarpa) in Minas Gerais State, Brazil. This species of
Jatobd is one of the three Hymenaea species that are most worshipped
by populations from the Cerrado biome. Bats are responsible for the
pollination of the three species.

Fotos/Photos by: Christiano P. Coelho
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Morcegos:
Agentes Negligenciados
da Sustentabilidade

O jatobazeiro fornece muitos produtos aos
humanos. A sua madeira tem alta resistén-
cia e durabilidade; foi utilizada, por exem-
plo, como dormentes na Estrada de Ferro de
Carajas. A resina de jatobd, conhecida como
jutaicica, pode ser usada como remédio. As
tribos indigenas usavam essa resina na pon-
ta das suas flechas para atear fogo nas casas
dos inimigos. O valor proteico da farinha de
jatoba é semelhante ao do fuba de milho e
superior ao da farinha de mandioca. Com ela
pode ser feito o mingau e o pau de jatoba.
Cem gramas do fruto fornecem 115 calorias,
29,4 gramas de glicidios e 33 miligramas de
vitamina C. Pesquisadores da Universidade
Federal do Pard descobriram que o pd da se-
mente de jatobd pode ser usado como coa-
gulador no processo de transformar latex de
seringueira em borracha. A mistura de pé de
semente de jatoba e latex ndo gasta energia
e pode ser feita nas préprias comunidades
coletoras de latex.

O morcego nectarivoro Glossophaga soricina (acima)
e 0 morcego onivoro Phyllostomus discolor (abaixo)
visitando as flores do jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stignocarpa). Os jatobazeiros sdo importantes na eco-
nomia regional e na recuperagdo de areas degradadas
e sdo polinizados por morcegos.




Morcegos dispersores
de sementes

Uma das relagbes mais estudadas pelos .
especialistas em morcegos no Brasil é a '
sua funcdo de dispersdo de sementes. Sdo
conhecidas diversas espécies de plantas e morcegos
gue participam dessa relacdao mutualistica na Amé-
rica Latina e que foram compiladas recentemente
por Bredt et al. (2012)3. Podemos dizer que a re-
cuperacao de areas degradadas, naturalmente ou
provocadas pelos humanos, sé ocorre pelos servicos
ambientais dos morcegos frugivoros. O processo de
recuperacado é diferente para cada caso. Nas areas
naturalmente perturbadas ou degradadas, como
pela queda de uma grande arvore, queimadas natu-
rais, tempestades e inundagdes, o banco de semen-
tes estd no solo e fornece material para a sucessdo
ecoldgica. Essas sementes sdo impedidas de germi-
nar por falta de luz solar incidindo diretamente no
solo. Nas areas degradadas pelos humanos, como
os pastos, lavouras, cidades e estradas, o banco de
sementes é destruido pelas sucessivas alteragées do
Jo] (o}
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Morcego frugivoro comum Ca-

rollia perspicillata comendo fru-

tos de uma infrutescéncia de

Piper tuberculatum. écies de

er sdo importantes nos esta-

s da sucessdo ecoldgica

em are areas desma-
tadas pelos ht

A common frugivorous bat (C@
rollia perspicillata) eating an in-
fructescence of Piper tubercula-
tum. Piper species are important
in the early stages of ecological
succession in areas that have
been deforested either naturally
or by humans.

Foto/Photo by: Merlin D. Tuttle

One of the most studied behavioral trai-
ts of bats in Brazil is their seed dispersal
function. In Latin America, several spe-
cies of plants are known to be involved in
this mutualistic relationship with bats, as
described by Bredt et al. (2012)3. The re-
covery of naturally or human led degra-
ded areas is directly linked the environ-
mental services of frugivorous bats. But
this recovery process is different for each
case. In naturally disturbed or degraded
areas, such as the fall of large trees, na-
tural fires, storms and floods, the seed
bank is in the soil and provides material
for ecological succession. These seeds
are often prevented from germinating
by the lack of direct sunlight on the grou-
nd. In degraded areas by humans, such
as pastures, farms, cities and roads, the
seed bank is destroyed by the successive
alterations inflicted to the soil.
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Morcegos:
Agentes Negligenciados
da Sustentabilidade

Consideramos duas espécies de morcegos frugivoros
como os mais importantes regeneradores de areas
degradadas: Carollia perspicillata e Sturnira lilium. A
primeira é especializada em consumir infrutescéncias
de Piper (popularmente conhecidas como pimenta-
de-macaco ou jaborandi) e a segunda é especializada
em frutos de Solanum (jurubeba). E comum ver nas
margens dos cursos de agua e estradas vicinais, com
pastagens e plantagGes, muitas plantas arbustivas dos
géneros Piper e Solanum crescendo aleatoriamente.
Trata-se de uma clara indicacdo das atividades des-
sas duas espécies de morcegos e que estardo usando
abrigos nas proximidades, como construcées abando-
nadas ou bueiros de rios e estradas. Qutras plantas
como as embaubas (Cecropia), pau-de-lacre (Vismia)
e figueiras (Ficus) podem também ser consideradas
como pioneiras, ndo dos estagios iniciais da sucessao
ecoldgica, mas dos estagios intermedidrios.

Two species of frugivorous bats are the most important
in the role of regenerating degraded areas: Carollia
perspicillata and Sturnira lilium bats. The first species
specializes in consuming infructescences of Piper (po-
pularly known as monkey-pepper or Jaborandi) and
the second is specialized in fruits of Solanum (Jurube-
ba). Infructescence is defined as the ensemble of fruits
derived from the ovaries of an inflorescence. In some
cases, infructescences are similar in appearance to
simple fruits. It is common to see many shrubby plan-
ts of the genus Piper and Solanum growing randomly
in the banks of waterways and local roads, along with
pastures and crops. This is a clear indication of the ac-
tivities of these two species of bats and of their use of
shelters located nearby, such as abandoned buildings
or the drainage systems for rivers and roads. Other
plants such as the trumpet trees (Embaubas or Cecro-
pia), pau-de-lacre (Vismia) and fig (Ficus) can also be
considered as pioneers, if not of the early stages of
ecological succession, of intermediate stages.

Morcego frugivoro comum Sturnira lilium se aproxima de frutos
de jurubeba (Solanum rugosum). Diversas espécies de Solanum
sdo plantas arbustivas e pioneiras dos estagios iniciais de suces-
sdo ecoldgica e por isso sdao importantes na recuperagdo de areas
degradadas .

A common frugivorous bat Sturnira lilium glides towards the fruits
of a Jurubeba (Solanum rugosum). Several species of Solanum are
pioneers of the early stages of ecological succession, of intermedia-
te stages and, accordingly, key to the recovery of degraded areas.




Os principais dispersores de suas sementes sao mor-
cegos dos géneros Artibeus e Platyrrhinus. Em todas
essas plantas as sementes sdo pequenas e muitas sao
engolidas pelos morcegos sem sofrerem danos. O seu
transito intestinal é rapido: cerca de 20 a 30 minutos
apos serem engolidas, as sementes saem intactas com
as fezes. Todos esses morcegos tém por habito defe-
carem durante o voo, o que provoca uma “chuva de
sementes” sobre a vegetacdo das areas intactas (em
equilibrio) e sobre as areas degradadas, desprotegidas
e abandonadas pelos humanos.

Para a sustentabilidade ambiental, os humanos devem
manter essas espécies de morcegos frugivoros junto
de si para facilitar a recuperagdo das areas que eles
proprios degradaram, sob pena de viver em condicdes
de escassez de dgua potavel, de alimento, da fauna sil-
vestre e da natureza como um todo.

Wilson Uieda
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The bats of the Artibeus and Platyrrhinus genres are
the main dispersers of the small seeds in these plants.
Due to their size, they are easily swallowed by bats wi-
thout suffering any damage. Their bowel transit time
is fast: about 20 to 30 minutes after being swallowed,
the seeds come out intact with the feces. All these bats
disperse seeds through defecation while they fly, dro-
pping them in areas of intact native vegetation (in ba-
lance), in degraded and unprotected areas or in areas
that were abandoned by humans in what is known as
“seed rain”. For environmental sustainability, humans
must preserve these species of fruit bats to recover
areas that they themselves degraded at the risk of li-
ving in conditions of food and water shortage.

Morcego frugivoro Artibeus lituratus voando com um figo na boca
apds a visita a figueira branca Ficus guaranitica na area urbana de
Botucatu, SP. Esse morcego é muito comum em areas urbanas de
todo o Brasil e explora muitas espécies de plantas utilizadas na ar-
borizagdo urbana e em pomares.

A frugivorous Artibeus lituratus bat holding a fig with its mouth af-
ter it visited a white fig tree (Ficus guaranitica) in the urban area of
Botucatu, Sao Paulo, Brazil. Artibeus lituratus bats are frequently
spotted in urban areas in Brazil, as they exploit many species of
plants that are regularly used for urbanization and in orchards.

Foto/Photo by: Wilson Uieda
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O morcego carnivoro Chrotopterus, au-
ritus é o 22 maior morcego das Amé-
ricas. Possui orelhas enormes que s&o,

utilizadas na estratégia “senta e espe-

ra” para predar roedores silvestres nas
areas rurais e naturais da América La-
tina.

Bats as Predators

Still, the relationship between bats and the environment is
not always as rosy as described above. In Brazil’s Southern,
South Eastern and Central Western regions, the sustainabi-
lity of rural areas in Brazil is sometimes threatened by the
predatory habits of the second largest bat in the Americas,
the Chrotopterus auritus, whose dietary habits include,
among other sources, wild rodents. Also known as Big-Eared
Woolly Bat or Woolly False Vampire Bat, they are very large
predatory bats, reaching a one meter wingspan and a body
mass that can reach 100 grams.

Placed on the top of the food chain, the Big-Eared Woolly
Bat also preys on other small vertebrates such lizards, mar-
supials, birds and even other bats. They also eat insects and,
to a lesser degree, fruits. Preferring to shelter in natural and
rural areas, they inhabit caverns and abandoned buildings
such as grain storages, houses and farm cellars, where they
form small family groups ranging from two to seven indivi-
duals.

On a more positive note, the Big-Eared Woolly Bats are res-
ponsible, along with owls and snakes, for the natural control
of some rodents that routinely destroy grain crops (com-
mercial crop provide abundant, year round food for roden-
ts, increasing their population). Rodents can also transmit
diverse illnesses to humans, such as hantavirus infections,
bubonic plague and leishmaniasis. In spite of their useful
food habits, bats, snakes and owls are often despised and
hunted down by humans, favoring rodents. Snakes are killed
because of their poison, bats are considered ugly and blood
suckers, and even if owls may be tolerated, many still believe
that they are bad omen.

The second largest bat in the Americas,
tH&:Chrotopterus auritus has big ears
tiit help during its “seat and wait”
sérategy to catch wild rodents in natu-
ral and rural areas of Latin America.

. Foto/Photo,by: Wilson Uieda
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Morcegos e sangue

Das 1.200 espécies de morcegos existentes no mundo, apenas trés exploram sangue de vertebrados (aves e mami-
feros) como fonte de alimento. As trés ocorrem somente na América Latina. Costumamos dizer que os morcegos
hematodfagos sdao produtos genuinamente latino-americanos, assim como o Dracula é europeu e Edward Cullen (da
Saga Crepusculo) é norte-americano. Ndo devemos confundir e misturar as “coisas” dessa forma, mas a verdade é que
as crencgas populares e os filmes de terror acabam misturando tudo e, assim, para as pessoas leigas, “todo morcego é
vampiro”. Errado! Quando lemos noticias sobre bois, cavalos, porcos ou pessoas sangradas por morcegos em algum
lugar da América Latina, elas se referem a uma Unica espécie de morcego, Desmodus rotundus, também conhecido
por morcego hematdéfago comum.

On Bats and Blood

From the astounding 1.200 bat species existing around the world, only three of them consume the blood of vertebrates
(birds and mammals). D. rotundus feeds solely on the blood of mammals, while the other two species use avian blood
as a source of food. All three species are native to Latin America, ranging from to Brazil, Chile, and Argentina. Accor-
dingly, scaring stories about vampires, be them evil such as the ones inspired in the classic European Dracula, be them
tormented heroes, such as the more modern American Edward Cullen of the Twilight Saga, are just that: stories created
by the rich human imagination.

The problem starts when legends manage to leak from the fictional world and feed popular (mis)perceptions about real
bats, transforming virtually all of them in alleged vampires. Wrong! When the news comment on cattle, horses, pigs or
even people who have been attacked by bats in some Latin American corner, that information is exclusively referring to
the three species of hematophagous bats whose food source is a dietary trait called hematoghagy.
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O morcego hematdéfago comum Des=#
modus rotundus, o principal transmis-
sor da raiva dos herbivoros e um dos
principais transmissores da raiva hu-
mana na América Latina.

The Desmodus rotundus bat is the most

common hematophagous species, and

lives exclusively in Latin Americg. It is

the main transmitter of the rabies viral 5 ? g

disease to herbivores and humans. o M 5 5 "'.\‘_ - : Foto/Photo by: Edvard D. Magalh3es
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Due to their habit of drinking blood from other mammals,
as well as the possibility of transmitting rabies, the Brazi-
lian Federal Government has labeled the D. rotundus as
a harmful bat species and is devoted to the implementa-
tion of regular controls of D. rotundus population.

Herbivore rabies, transmitted by the D. rotundus to lives-
tock, costs governments around 100 million dollars each
year. Half of that financial loss in livestock production is
borne by Brazil alone.

In terms of human health, costs are also extremely high:
attacks on humans by D. rotundus are frequent in the
Brazilian Amazon region and in neighbouring countries.
In Brazil, the most recent outbreak of human rabies
transmitted by hematophagous bats took place between
the years of 2004 and 2005 in the northern states of Pard
and Maranhdo, when bat bites killed around 60 people
who lived in riverside communities. Although humans,
especially in the Brazilian Amazon region, are still fre-
quently bitten by the D. rotundus species, there are no
current reports on human rabies transmitted by this he-
matophagous bat. However, there are records of cattle
rabies transmitted by D. rotundus in many Amazonian
states such as Amazonas, Ronddénia, Pard and Tocantins.
Moreover, recent serologic studies'* have shown that
bats species from the Amazonian region, especially the
D. rotundus, have been in touch with the rabies virus and
have developed rabies antibodies, without presenting vi-
sible symptoms of this preventable viral disease.

tins. Moreover, recent serologic studies’® have shown
that bats species from the Amazonian region, especially
the D. rotundus, have been in touch with the rabies virus
and have developed rabies antibodies, without presen-
ting visible symptoms of this preventable viral disease.

Two fresh injuries in the toes of an indi-
genous child from Para State in Brazil.
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Apesar da nocividade atribuida aos morcegos hema-
téfagos, pesquisas na area da hematologia tém obtido
derivados de uma substancia anticoagulante, presente
na saliva do morcego Desmodus rotundus, que tem de-
monstrado eficdcia em pacientes com inicio de um aci-
dente vascular cerebral.15
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In spite of the harm attributed to hematophagous bats,
haematologists have managed to find a positive disco-
very when researching the saliva of Desmodus rotun-
dus. When these bats bite their victim, a protein in their
saliva acts as an anticoagulant that keeps their victim’s
blood flowing while they feed. This anticoagulant con-
tains a protein that inhibits Factor X, which is an enzy-
me involved in the coagulation pathway. This protein in
the saliva of hematophagous bats might one day benefit
brain stroke sufferers going through the early stages of
the stroke by dissolving blood clots that starve the brain
of oxygen during a stroke 15.
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Um individuo do morcego hematéfago co-
mum Desmodus rotundus pousado sobre a
crina e pescogo de um cavalo e se alimentan-
do em um ferimento no lobo posterior da ore-
Iha. Notar a lingua exteriorizada do morcego
tocando o ferimento.

A common hematophagous bat (Desmodus
rotundus) on a horse’s mane and neck while
feeding from an open wound on the lobe of
the horse’s ear. Note how the bat’s tongue ex-
tends out of the mouth in order to reach the
injury in the horse.
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In its first number of 2016, Sustainability in Debate (SeD) devotes its Editorial to show the
Editors’ concern about the environmental changes and disasters that have caused people
to migrate even more than some armed conflicts. In the next 50 years, if humanity fails
to prevent further negative impacts linked to climate changes, between 250 million and
1 billion people will be forced to leave their homelands and move to another region and
even to another country. The recent Paris Agreement was a disappointment in respect to
most of these concerns. It did not address the legal status of refugees, nor did it establish a
mandate for their protection and assistance. In this complex post-Cop 21 scenario, the 15th
issue of SeD (volume 7, number 1) offers nine articles Varia, three Book Reviews, one Debate
on Sustainability and Higher Education in the Global South, and one Gallery about Bats as
Neglected Agents of Sustainability. There are several convergence points — such as global
environmental changes, sustainable agriculture, reuse of products and materials, and indi-
cators of sustainability — which bring together several topics and provide a balanced set of
analyses. Good reading to all!
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